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INTRODUCTION 


Les  sciences  mathémutiques  consiituent,  dans  leur  ensemble , l’ordre  de  réalités  le  plus  complet,  auquel 
le  savoir  bvimain  soit  parvenu  jusqu'à  ce  Jour.  En  eflet,  les  lois  générales  de  l’univers  et  la  plupart  des 
manifestations  phénoméniques  qui  en  découlent,  n’ont  été  expliquées  à noire  intelligence  que  parle 
concours  de  ces  seules  sciences,  qui  embrassent  dans  leur  iiitiuense  empire  les  rapports  multipliés  des 
quantités  et  de  retendue,  la  mesure  du  temps  et  celle  de  l'espace.  C’est  dans  le  sanctuaire  des  vérités 
imtnuables  quelles  ont  établies , que  l'homme  a surtout  le  droit  de  sc  souvenir  de  sa  céleste  origine,  en 
contemplant  dans  une  religieuse  admiration  l’œuvre  auguste  de  sa  propre  raison.  Ces  vérités,  conye 
lesfjuelles  ne  saurait  prévaloir  aucune  puissance  intelligente,  il  ne  les  a point  créées  sans  doute,  niais  en 
les  découvrant,  il  s est  élevé  jusqu'à  leur  principe  rnetiie,  et  il  a brisé  ainsi  les  barrières  qu’une  philosophie 
désespérante  avait  imposées  à sa  raison. 

Mais  ce  n'est  qii  après  de  bien  longs  travaux,  bien  des  essais  infructueux,  bien  des  recherches  et  des 
tentatives  vaines,  que  rhuiuanités'cnit  trouvée  en  possession  de  quelques  vérités,  d’autant  plus  infaillibles, 
qu'elles  portent  en  elles  \eur  ci iterium.  Cette  certitude  absolue  qui  accompagne  les  propositions  maihéma- 
tiques,  en  général,  manque  encore  aux  autres  sciences,  qui  cependant  doivent  être  liées  entre  elles  dans  la 
raison  humaine  comme  les  déductions  d'un  seul  et  même  principe  intellectuel.  Ainsi  de  nos  jours  encore 
plusieurs  mathématiciens,  confondant  la  science  meme  avec  les  objets  sur  lesquels  elle  s'exerce,  prétendent 
vainement  la  faire  descendre  du  haut  rang  qu  elle  occupe  dans  1 intelligence  , jusqu’à  celui  des  connais- 
sances pratiques,  obtenues  par  l’observation,  et  la  renfermer  tout  entière  avec  sa  puissance  universelle, 
dans  le  cercle  borné  d'une  simple  méthode  empirique.  Erreur  étrange  et  vraiment  inconciliable  avec  les 
progrès  des  mathématiques,  qui  n’ont  pu  s'effectuer  sans  que  la  considération  de  l'infini  n'cntràt 
comme  élément  nécessaire  dans  toutes  les  propositions  élevées  de  la  science.  Celte  nécessité  de  l’abstmc- 
tion,  qui  se  rencontre  dans  toutes  les  constructions  inalhématiques,  établit  d’une  muaière  incontestable 
la  spiritualité  du  principe  d’où  la  science  découle. 

Il  doit  paraître  ine.xpiicabte,  au  premier  aspect,  qu’une  division  aussi  profonde,  aussi  düTicilc  à dé 
iruire,  existe  d.ins  la  connaissance  des  principes  générateurs  d'une  science, dont  la  plupart  des  déductions, 
ou  si  l’on  veut  des  applications,  ont  un  caractère  irréfragable  de  certitude  et  de  vérité.  L’histoire  générah 
des  mathématiques,  considérée  du  point  de  vue  philosophique  où  nous  nous  pinçons,  peut  nous  aidera 
résoudre  ce  problènic.  L histoire,  en  effet , nous  montre  la  science  participant  de  toutes  les  modifications 
successives  que  subit  la  société  humaine.  Elle  lutte  d'abord  péniblement  contre  les  besoins  dont  le  monde 
est  assailli  dès  l'aurore  de  sa  civilisation.  Ses  premières  fonctions  pratiques  furent  certainement  de  régler 
les  rapports  des  clioscs  entre  elles , en  établissant  parmi  les  hommes  un  moyen  juridique  et  supérieur  de 
constater  l’étendue  et  la  quantité  réelle  des  objets,  dont  le  partage  entre  les  familles  et  le  maintien  dans 
chacune  d'elles,  d'.iprès  certaines  règles,  devaient  fonder  une  des  bases  essentielles  du  contrat  social  j ainsi, 
comme  la  morale,  la  science  dut  d abord  être  législatrice. 

A l’époque  où  tdlc  déterminait  les  lormes  et  l^s  limites  de  la  propriété , la  science  était  appelée  à me- 
surer la  marclic  du  tenqxs  et  à régler  ainsi,  avec  la  même  autorité , les  rapports  les  plus  nobles  et  les  plus 
élevés  des  associations  humaines.  Dès  ce  moment  elle  entra  avec  hardiesse  dans  le  vaste  domaine  de  la 
spéculation  ; et,  quand  la  morale  se  formula  dans  le  sentiment  religieux,  la  science  devint  l’un  des  attributs 
les  plus  respectés  du  sacerdoce.  A mesure  que  la  civilisation  s’éloigne  de  son  berceau,  les  liens  qui  en- 
chaînent ces  deux  produits  supérieurs  de  la  rai£on  se  resserrent  plus  étroitement,  et  ensemble  ils  con- 
courent à abréger  l'enfance  de  riiumanité.  C'est  ici  que  coimneiice  l liistoire  sociale,  et  dans  toutes  les 
alternatives  qui  marquent  son  cours,  dans  toutes  ses  phases  de  progrès  ou  d'hésitation,  ou  retrouve  les 
mêmes  puissances  intellectuelles,  présidant  aux  ptrfecûonnenu’ns  successifs  de  toutes  les  forces  de  l’hu- 
manité. 

Neanmoins,  si  les  faits  résultant  de  la  morale  et  les  faits  résultant  de  la  science  s’établissent  d’ubord 
partout  sans  contradiction , on  voit  aussi  dès  les  premières  pages  de  riiisloire , l’homme  ne  faire  usage  de 
son  intelligence  émancipée  que  pour  se  poser  des  doutes  sur  les  lois  mêmes  de  ces  causalités. Ces  doutes  se 
retrouvent  dans  ) explication  du  principe  auquel  se  rattachent  les  sciences  mathématiques;  et  d’ailleurs, 
toutes  les  philosophies  sc  résument,  en  cHet,  dans  deux  idées  opposées  : le  but  de  la  raison  est  aujour- 
d hui  de  les  ramener  à un  principe  identique  et  absolu.  ^ 

Afin  de  réaliser  plus  spécialement  dans  la  science  ces  vues  élevées,  il  était  nécessaire  de  procéder  à un 
grand  travail  préparatoire,  pour  réunir,  tn  les  élaborant,  les  élérnens  divers  et  nombreux  de  cette 
synthèse  philosophique.  Telle  a été  la  pensée  première  des  auteurs  de  ce  dictionnaire. 

Depuis  long-temps  l'Allemagne  et  l'Angleterre  avaient  devancé  le  France  dans  cette  marche  scientifique. 
Ces  deux  pays , à qui  niiiniunité  est  redevable  de  si  prodigieuses  recherches  et  de  si  admirables  travaux 
dans  toutes  les  branches  du  savoir,  possédaient  des  recueils  assez  semblables,  quant  à la  forme,  à celui 
que  nous  publions.  Néanmoins  ces  ouvrages  estimables,  et  qui  nous  ont  souvent  été  d'une  indispensable 
Utilité,  ne  portent  point  encore  l'empreime  de  ridée  Dlülosophiciue,  dont  nous  avons  eu  le  dessein  de  pré- 


parer  U production  féconde  au  sein  de  )sx  science.  Nous  venons  donc  accomplir,  en  France,  une  i&cho 
nouvelle  et  qui  présentait  de  graves  d^iculiés.  Parmi  les  traités  qui  composent  t Encyclopédie  , il  en 
existe  bien  un  qui  est  intitulé  : Uictionnnii'e  des  Mothematiqnes ^ mais  cet  ouvrage  incoiiiptel  devait,  nu 
reste , être  pour  nous  un  obstacle  plutôt  qu'un  modèle  ou  un  moyen.  D'ailleurs,  soit  qu'on  consiiière 
l’œuvre  encyclopédiijue  sous  le  point  de  vue  spécial  de  son  utilité  sciciiliüque,  soit  qu'on  reiivisage  ooraiiie 
une  application  à la  science,  du  système  philosophique  <lont  elle  émane,  elle  est  tombée,  sous  ce  double 
rapport,  dans  un  discrédit  complet.  D une  p.art  les  progrès  de  la  science  ont  dépassé,  en  beauc<mp  de  points 
iniportans,  les  travaux  mathématiques  qui  y sont  nuseiiihlés,  et  d'autre  part  b pensée  philusophiuue  , 

ils  avaient  pour  but  de  fortilier,  ne  peut  plus  prétendre  à exercer  sur  les  esprits  1 inlluence  dont  elle  a 
été  en  possession.  La  place  était  donc  vacante , et  nous  l'avons  prise.  Mais  nous  nous  sommes  éiatieés  dans 
cette  voie  nouvelle  sans  le  secours  d'espérances  trop  vives  et  trop  proch.iines.  De  tout  temps  de  rudes 
épreuves.et  d'amères  déceptions  ont  été  le  partage  des  elforts  les  plus  généreux;  à toute  vérité  il  faut  une 
époque,  à tout  homme  qui  la  produit  il  faut  la  constance  et  la  foi  en  lui-méme. 

Nous  devons  donc  ajouter  ici  que  nous  avons  seulement  en  nous  cette  conscience  complète  de  Tutilitc 
et  de  l'importance  de  notre  œuvre,  qui  donne  seule  le  courage  nécessaire  pour  commencer  les  grandes 
luttes.  Car  au  moment  où  nous  écrivons,  le  monde  intellectuel  n'est  pas  seulement  divisé  sur  quelques 
points  isolés  de  ses  connaissances  : l'hostilité  des  principes  auxquels  sont,  de  part  et  d’autre , attribués  les 
développeiiiens  du  savoir,  se  rencontre  avec  plus  de  force  que  jamais  dans  toutes  les  idées  sociales  ou  seti* 
lenient  spéculatives  dont  riiumanité  est  en  possession.  Peut*êlre  ces  combats,  que  le  progrès  s dù  soutenir 
dans  toutes  tes  périodes  historiques  de  la  science,  ont-iU  été  nécessaires,  pour  qu'aucune  vérité  n'ait  pu 
s'établir  dans  le  monde , sans  avoir  été  soumise  à l'orageuse  épreuve  de  l'examen  et  du  temps.  Mais  ce|>en- 
dant  les  événemens  de  1 histoire  sociale  moderne  sont  trop  profondément  empreints  d'un  caractère  provi* 
dentiel,  c'est-à-dire  d'une  direction  siipérieureà  la  volonté  et  aux  prévisions  humaines,  pour  n'avoir  pas 
produit  une  réaction  spontanée  dans  l intelligence,  qui  a dù  se  tourner  vers  ce  princi|)c  supérieur  comme 
vers  un  guide  plus  infaillible  que  l'expérience.  A l'aide  de  cette  dernière  méthode,  iWninie  ne  peut  s'é- 
lever, avec  quelque  certitude,  qu'à  la  connaissance  souvent  imparfaite  des  faits;  les  causes  qui  les  ont  pro- 
duits lui  demeurent  inconnues,  et  c’est  vers  la  découverte  de  ces  grands  mystères,  que  dans  l'état  de 
culture  intellectuelle  où  elle  se  trouve,  marche  aujourd'hui  l'humanité. 

Dans  l’espoir  de  favoriser  ce  mouvement  progressif  de  la  raison,  nous  n’avons  pas  dù  ho.'ner  nos  tra- 
vaux à rassembler , dans  un  ordre  favorable  aux  recherches,  les  seuls  enseignement  pratiques  <le  In  science. 
Nous  avons  voulu  que  les  spéculations  les  plus  élevées,  comme  les  propositions  les  plus  élémentaires  y 
fussent  présentées  avec  l'histoire,  et  surtout  la  philosophie,  de  laquelle  toutes  les  découvertes  scienliliques 
ne  sont  que  des  déductions.  Ainsi  nous  nous  adressons  à toutes  les  intelligences,  comme  nous  avons  dû 
prendre  la  vérité  partout  où  nous  l’avons  rencontrée;  car,  ainsique  nous  l'avons  déjà  exprimé,  notre  dic- 
tionnaire n'est  en  effet  qu'une  œuvre  synthétique,  dans  laquelle  tous  les  travaux  antérieurs  à notre  époque 
devaient  trouver  leur  place. 

Notre  intention  avait  d'abord  été  d'exposer  ici  toutes  les  déductions  du  principe  philosophique  de  la 
science,  mais  nous  avons  pensé  que  cette  importante  doctrine  devait  faire  partie  de  1 ouvrage  même  dont 
elle  a dicté  l'inspiration  ( Voy.  Mathbmatiqobs  et  Philosophie  des  mathématiques  ).  11  nén  est  pas  de 
même  de  l’histoire , dont  chacun  de  nos  articles  renferme  seulement  quelques  aperçus  particuliers,  qu'il 
nous  semble  absolument  nécessaire  de  considérer  ici  dans  leur  ensemble. 

11  n'est  pas  possible  d’établir  dans  l'histoire  spéciale  de  la  science  une  division  différente  de  celle  que 
les  grandes  périodes  de  civilisation  ont  fait  établir  dans  l'histoire  sociale.  En  faisant  même  la  part  de  cette 
antiquité  conjecturale,  que  quelques  nations  ont  prétendu  s’attribuer , les  temps  historiques  se  partagent 
en  trois  âges;  la  venue  du  quatrième  est  d'une  part  dans  le  secret  de  la  Providence,  d’autre  part  dans  le 
développement  plus  ou  moins  hâtif  de  la  raison.  Ainsi  dans  le  nremierâge  de  Ihisloire  sociale  naissent  et  se 
développent  successivement  toutes  les  formes  de  civilisation.  La  société  humaine,  qui  tend  vers  l'unité, 
arrive  par  le  fait  de  la  puissance  rotnaine  sur  les  limites  de  cette  destination,  mais  elle  y arrive  comme 
vers  un  but  négatif,  et  guidée  par  la  seule  fatalité;  ici  l'uniié  va  produire  une  matérialisation  complète 
de  l'humanité,  et  tel  n’est  pas  son  but  social.  Le  second  âge  s’ouvre  par  la  venue  de  Jésus-Christ,  dont  la 
mis«ion  auguste  sauva  le  monde  de  ce  danger;  il  donne  à la  morale  l'autorité  absolue  qui  liiiavait  manqué 
dans  l'âge  précédent,  et  l'humanité  se  recommence  pour  ainsi  dire  elle  même , dirigée  par  la  i^ROvioBNCS. 
Durant  cette  époque  b société  recompose  tous  ses  éléinens  de  civilisation  d'après  le  principe  supérieur  qui 
lui  a été  apporté , puis  elle  arrive  au  terme  de  ce  but  transitoire  , plus  consciente  de  ses  buts  définitifs.  Le 
troisième  âge  commence  à la  réformation , et  lliumanité  se  trouve  encore  aujourd'hui  dans  b crise  où  a 
dû  b plonger  le  principe  d'BXAHEit , duquel  découle  b supériorité  de  la  raison. 

Nous  allons  voir  maintenant  b production  scientifique  de  la  vérité  s'harmoniser  complètement  dans  le 
développement  successif  et  général  des  faits  sociaux. 

. Durant  les  siècles  incertains  où  s élabora  l'antique  civilisation  humaine , b science  que  nous  avons  mon- 
trée déjà  préûdant  àb  création  des  relations  sociales,  ne  s'élève  point  d'abord  au-dessus  du  but  purement 
matériel  qu’elle  a en  vue.  Le  petit  nombre  de  Tëiités  quelle  pcoduit  ne  sont  en  effet  que  des  déductions 
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«mphiques  des  faits.  Mais  elle  prend  son  essor  avec  riiuninniié , et  depuis  Thniès  jt)squ*à  Archimède , d’im- 
menses travaux  reculent  les  bornes  du  savoir  et  temlenl^  généraliser  les  connaissances  humaines;  ces  travaux 
den>eurent  néanmoins  incomplets,  et  cet  effort  irdVuctueux:  ils  se  résumentdans  quelques  brillantes  indivi- 
dualités, et  la  marche  générale  de  la  science  reste  encliainée  dans  le  cercle  que  parcourt  l Uistoire 
sociale. 

Au  second  Age  la  science  semble  dabord  s’arrêter  tout-à-coup,  elle  n'entre  point  comme  élément  dans 
la  rénovation  de  rhumanité.  Elle  jette  cependant  encore  quelques  lueurs  dans  l'école  d'Alexandrie,  mats 
apres  Diophante, son  flambeau  s'éteint  partout.  Quelques  siècles  plus  tard,  la  science  renaît  et  est  rendue 
au  monde  par  le  peuple  même  qui  l'avait  frappée  dans  .son  dernier  asile  et  avait  livré  aux  flammes  la  célèbre 
Libliotitèque  d'Alexandrie  où  se  trouvait  le  recueil  de  tous  les  travaux  scientifiques  anterieurs.  Les  grands 
.événemens  sociaux  qui  marquent  b 6n  de  cet  àgc  sont  précédés  par  des  découvertes  qui  annoncent  une 
ère  brilbnte  et  nouvelle , dans  laquelle  riiunianiié  se  précipite  avec  ardeur. 

Enfin  , au  troisième  âge,  b science  entre  en  possession  des  grandes  théories,  dont  les  âges  précédens 
avaient  à peine  eu  le  presseiitinient  ;b  lutte  qui  s'établit  alors  dans  l’ordre  moral,  passe  dans  l'ordre  scien- 
tifique, el  l'intelligence  humaine,  avide  de  découvertes,  agrandit  par  l'examen  et  U discussion  b sphère 
de  ses  comioissances  positives.  Est-il  réservé  a nfitre  époque  de  couronner  cet  auguste  édifice  du  savoir 
humain,  œuvredetantde  siècles,  par  une  puissante  doctrine  qui  réunisse  toutes  les  branches  encore  isolées 
de  ce  savoir,  en  les  faisant  découler  d'un  seul  principe  absolu , objet  des  recherches  de  la  plûlosophio 
moderneP  C'est  ce  qui  a été  tenté , avec  plus  ou  moins  de  succès , par  les  écoles  philosophiques  modernes, 
etparticulièremeiit  par  un  géomètre  étranger , dont  nous  aurons  souvent  l’occasiun  de  rappeler  les  travaux 
dans  le  cours  de  ce  dictionnaire. 

Remontons  maintenant  la  torrent  des  âges  pour  y surprendre  la  marche  didactique  de  b science, 
qui  doit  coitfijtiicr  l'appréciation  philosophique  de  scs  déveluppemens  supérieurs  que  nous  venons 
d'exposer. 

Thaïes  , qui  vivait  dans  le  septième  siècle  avant  Jésus-Christ , est  le  premier  des  géomètres  dont  les  tra- 
vaux puissent  indiquer  la  production  scientifique  des  mathématiques.  Avant  lui  sans  doute  les  idées  de 
nombre  et  de  mesure  existaient  dans  le  monde,  el  les  hommes  les  exprimaient  par  des  moyens  pariicuru  rs. 
Mais  b science  n'était  qu'en  germe  dans  l'arithmétique  des  Phéniciens,  dans  la  géométrie  de  I Hgypie  et 
de  rinde  , dans  les  vagues  observations  des  Chaldéens.  Thaïes  remplaça  ces  procédés  informes  par  une  mé- 
thode rigoureuse  qui  commença  à environner  d'une  certitude  plus  complété  les  démonstrations  élémen- 
taires de  la  science.  Ce  philosophe  cultiva  avec  le  même  succès  l'arithmétique,  la  géométrie  ell  astronomie; 
et  l'école  ionienne , dont  il  est  le  fondateur,  se  divisa  après  lui  en  diverses  sectes  qui  embrassèrent  dans 
leurs  recherches  toutes  les  parties  du  savoir  humain. 

Pylhagore  apparut  alors  dans  le  monde  : ce  philosophe,  que  l'humanité  dans  sa  reconnaissance  salua  du 
titre  de  divin , pénétra  plus  avant  que  Thaïes  dans  le  domaine  de  l'abstraction  innthéinalique;  il  fit  faire 
à la  science  d'imporlans  progrès,  et  telle  dut  être  b joie  religieuse  où  le  plongea  b déciM;verle  qu’il 
fit  de  l'égalité  du  carré  de  l'hypothénuse,  dans  le  triangle  rectangle , avec  b soiniiie  des  carrés  des  deux 
autres  cotés,  qu'on  a avancé  qu’il  sacrifia  cent  hccufs  aux  dieux  iinmurtels,  comme  s'il  eiit  voulu  cün>tuter 
par  cet  hécaloinhe  lu  source  auguste  de  l'in:>piration  humaine.  Grand  et  at]mli*nhle  spectacle  que  présente 
la  science  au  sortir  de  son  berceau,  en  rendant  ainsi  hommage  au  principe  créateur  et  éternel  du  sein  du- 
quel elle  venait  de  s’élancer! 

L'illustre  Pylhagore  ne  tarda  pas  à s'élever  jusqu'à  la  perception  des  vérités  les  plus  sublimes.  Il  enseigna 
à ses  disciples  b sphéricité  de  b terre,  dont  Anuximandre  avait  cti  l’idée,  et  tlécrivit  son  mouvement 
autour  du  soleil.  Ainsi  les  p.'emicrs  pas  de  l homme  dans  b science  sont  marqués  par  la  découverte  de  la 
vérité;  et  cependant,  aussitôt  abandonnée  comme  une  rêverie,  elle  a besoin , pour  se  produire  de  nouveau 
dans  sa  certitude  majestueuse , du  concours  d'immenses  travaux , durant  une  longue  suite  de  siècles. 

Depuis  Thaïes  et  Pylhagore  jusqu’à  l'établissement  de  l’école  d’Alexandrie,  les  recherches  de  la  nhilo- 
Sophie  grecque  élendenl  les  progrès  de  la  science  dans  un  grand  nombre  de  ses  propositions  particulières. 
Œnopide  et  Hypocraie  de  Chiosont  à la  tête  de  ce  mouvement  progressif.  Le  problème  de  b duplication 
du  cube  est  pose,  et  Menechme  applique  à sa  solution  b théorie  des  sections  coniques.  Ce  problème,  celui 
de  la  trisection  de  l'angle  et  plusieurs  autres,  dont  b seule  proposition  indique  b marche  ascendante  de 
l'esprit  humain,  sont  agités  dans  l'école  de  Platon;  ce  philosophe  écrit  sur  b porte  de  sou  école  ces  paroles, 
qui  établissent  une  liaison  nécessaire  entre  toutes  les  vérités  : Nui  n entre  ici  s'il  nest  géomètre. 

Alors  l’école  d'Alexandrie  produit  le  grand  Euclide,  dont  le  livre  célèbre  des  éièmens  est  à peu  près  le 
preiuier  où  les  enseignemens  et  les  propositions  de  la  science  aient  été  classés  dans  un  ordre  méthodique. 
Fresqu'aussitôt  apparaît  l'illustre  Archimède , le  plus  grand  des  géomètres  de  l antiquité,  qui  pose  et  résout 
avec  toute  la  puissance  du  génie,  les  problèmes  les  plus  élevés  de  la  science.  Les  travaux  d'Apollonius  de 
Perge,  de  Conon  et  Dosilée,  de  Germinus  de  Rhodes,  d'Iiipparque  , de  Ptolemée,  de  Dioclès,  el  enfin 
de  Diophante , reinplissenl  tout  le  premier  âge  de  la  science.  Mais  U faut  remarquer  que  tous  ces  travaux 
MOI  pour  ainsi  dire  individuels  ; que  Us  de  l'arithmétique , de  la  géométrie , de  l'astroDomie , de 


▼Ifl 


U tnéc^'inique,  d«  l lijdi'osiatiqitc  et  de  l’optique,  niarchent  tous  isolement,  et  que  rien  n Indique,  dans 
cette  première  pUnse  , ce  point  de  vue  général  où  ta  science  devait  cire  nnieiiée  pour  accomplir  ses  buts 
les  plus  elevés.  Il  faut  encore  remorquer  que  Ptolétnée  et  Diophante,  bien  qu'ils  aient  vécu  dans  le 
deuxièfnc  âge  social,  appartiennent  cependant  par  cette  considération  supérieure,  au  pn‘mier  âge  delà 
science  , dont  les  travaux  com^)lètent,  pour  ainsi  dire , les  découvertes  possibles  dans  lu  direction  qu  elle 
avait  subie  jusqu  alors  (Voy.  Lcoi.e  d'Alexa»dbie). 

Quand  l'Iiisloire  sociale  nous  montre  le  inonde  en  proie  aux  grandes  misères  qui  durent  accompagner  la 
chute  de  l'empire  romain  et  la  réorganisation  des  nationalités  , sous  l'égide  du  christianisme,  1 itistoire  de 
la  science  demeure  silencieuse.  Durant  les  premiers  siècles  de  ce  second  âge,  on  aurait  pu  penser  que 
l'humanité  en  était  revenue  aux  instincts  grossiers  des  temps  les  plus  éloignés,  mais  ce  n'était  U qu’une  np> 
parence , car  il  j avait  en  elle  un  principe  puissant  qui  ne  devait  pas  tarder  à la  rnmener  dans  des  voies 
plus  augustes.  L influence  que  lu  civilisation  arabe  exerea  sur  celle  de  l'Europe,  ne  contredit  en  rien  ces 
vues  philosophiques  de  l'histoire.  On  n’a  pas  remarqué,  en  effet , que  le  brillant  mouvement  de  progrès 
de  cette  illustre  nation»,  dépendît  malheureusement  de  la  volonté  et  du  caractère  de  quelques  souverains  ; 
j'islamisine  a étoulTé  cette  haute  tendance,  mais  le  christianisme  l'a  reçue  et  fécondée. 

Durant  ce  deuxième  âge,  toutes  les  branches  des  mathématiques  reçoivent  de  grands  développemens; 
la  science  des  nombres  commence  à s'élever  à des  considérations  générales  : l’algèbre  naît.  Il  serait  bc.nu 
de  parcourir  un  à un  les  anneaux  de  cette  chaîne  merveilleuse  de  travaux  qui  commencent  à Diophante  et 
aboutissent  à Euler  et  Lagrange  ; mais  il  nous  aura  suffi  d'en  embrasser  ici  l’ensemble  et  d'en  caracté' 
riscr  la  tendance.  (Vuyex  dans  le  dictionnaire  l’article  MArnÉMATiQOES.) 

Si  l'Europe  reçut  des  Arabes  les  traditions  de  la  science,  elle  ne  tarda  pas  à rivaliser  et  â vaincre  scs 
maîtres;  aux  Albatenius,  aux  Ebn-lonis,nux  Alliazen  , elle  opposa  bient6tRoger  Bacon  , Albert  le  Grand, 
Sacro>DoscO|  Purb.ich  et  Rcgioniontinu^.  Enfin  l iliustre  Copernic  apparut  aux  derniers  jours  de  cet 
âge, comme  Diophante  à la  fin  du  piemicr.  Il  recommença  l’astronomie  en  lui  donnant  pour  hase  ce  syS' 
teinede  l'immobilité  du  soleil  au  centre  de  l'univers,  et  du  double  niouvement  de  la  terre,  que  Pylhagore 
avait  pressenti  et  que  lui  eut  la  gloire  d'exposer  et  de  rendre  plusévident  que  les  apparences  sur  lesquelles 
était  fondée  l'opinion  de  Ptolémée  (Voy.  Astaoeomir). 

Ici  commence  le  troisième  Age  de  la  science,  dont  les  progrès,  comme  nous  l'avons  déjà  exprimé 
semblent  intimement  unis  à la  marche  générale  de  l'humanité.  Au  moment  où  Luther  jetait  dans  l’ordre 
moral  le  principe  de  l’exanicn,  Copernic  l'appelait  dans  l'ordre  scientifique  par  la  production  du  vrai 
système  du  monde.  Alors  se  succèdent  en  Europe  ces  génies  immortels  et  sublimes  dont  la  main  puissante 
soulève  le  voile  de  plomb  qui  couvrait  les  hauts  mystères  delà  science.  Galilée,  Descartes,  Leibniu,  Newton, 
apparaissent  dans  le  monde,  et  l’homme  ne  peut  plus  douter  de  la  réalité  du  savoir  et  du  principe  supé* 
rieur  qui  est  en  lui. 


Non-sculeinent  <â  cette  époque  toutes  les  branches  des  connaissances  humaines  sont  poussées  â un  point 
excessif  de  perfection  individuelle,  mais  on  voit  toutes  les  forces  de  la  science  converger  vers  le  grand  but 
d'unité  qu'elle  doit  atteindre.  I>a  sublime  découverte  du  calcul  infinitésimal  détermine  cette  haute 
tendance  philosopblqne  dont  le  développement  extrême,  ou  plutôt  la  finalité  appartient  à l'avenir. 

Nous  regrettons  de  n'avoir  pu  qu'indiquer  ici , et  d'une  rntinière  i-apide,  les  points  principaux  del'hisioire 
des  sciences  mathématiques,  mais  nous  avons  saisi  avec  empressement,  dans  notre  dictionnaire,  toutes  les 
occasions  qui  se  sont  présentées  de  les  exposer  avec  plus  de  details  : c'est  là  qu'on  doit  les  chercher.  Il 
nous  suffisait  de  cet  aperçu  pour  donner  quelque  idée  du  point  de  vue  philosophique  dans  lequel  nous 
nous  sommes  placés. 

Enfin  nous  nous  sommes  attachés  à coordonner  les  divets  articles  de  chaque  branche  particulière  de 
la  science,  en  les  faisant  correspondre  par  des  renvois. 
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NOTIONS  PRELIMINAIHES 


1 

Lu  Mathém ATiQvu  PVMts  se  tUvisent  en  deux  biunches 
principales  : l*unc  de  ces  branches  a pour  objet  les 
iVbmàres;  l'autre  a pour  objet  V Etendue.  La  science  des 
nombres,  prise  dans  sa  généralité,  est  connue  sous  le 
nom  d'ALCÈsaE.  Quelques  auteurs  la  nomment  Aarru* 
METiQce  umverselle;  d’antres  Analyse;  on  a propose 
récemment  de  lut  donner  le  nom  d’ALConiTBMiE , qui , 
dans  l'état  élevé  où  celte  science  a été  portée  de  nos 
jours , }>ara!t  en  efFct  la  désigner  de  la  manière  la  plus 
convenable.  La  science  de  l'étendue  se  nomme  GéoMc'- 
xaiE.  (Voyez,  dans  l'ouvrage,  les  mois  Algèbre  etCeo- 
metrie.)  Quant  ù l'origine  de  cette  division  foiidamcn» 
ule  des  mathématiques  pures,  elle  est  suffisamment  dé- 
veloppée au  mot  mathématiques , où  se  trouvent 
également  exposées  les  diverses  branches  dans  lesquelles 
se  subdivisent  ces  sciences  ainsi  que  leurs  nombreuses 
applications. 

La  science  des  nombres  emploie,  comme  celle  de 
l'étendue , des  abréviations  et  des  signes  particuliers 
qui  se  Irous’eront  tous  exposés  dans  leur  ordi'e  alpha- 
bétique; mais , à cause  du  mode  de  publication  de  cet 
ouvrage,  nous  avons  cru  devoir  placer  ici  l'explica- 
tion des'signes  les  plus  usuels,  en  y joignant  une  des- 
cription succincte  des  objets  les  plus  clcmcntaircs  de 
Talgèbrc  et  de  la  géométrie,  afiti  de  faciliter  aux  lec- 
teurs les  plus  étrangers  aux  mathématiques,  Tetude  de 
nos  premiers  articles,  où  l'usage  fréquent  que  nous  fai- 
sons de  CCS  signes  leur  présenterait  d’iiisolublcs  difficul- 
tés. Ce  travail  préparatoire  n'estuu  reste  qu’un  aperçu 
qui  sera  complété,  dans  le  cours  de  l’ouvrage , pour 
chaque  objet  en  particulier. 

I.  Science  des  nombres,  t.  On  représente  en  particu- 
lier les  nombres  par  des  cliifPres , et  en  général,  par  des 
lettres,  lorsqu'on  examine  Icui's  propriétés  indépendantes 
de  toutes  valeurs  dclcrminées.  La  première  considcia- 
lion  générale  est  celle-ci  : lorsque  deux  ou  plusieurs 
nombres  sont  connus,  on  peut  toujours,  par  leur  réunion 
ou  leur  somme  f construire  un  nouveau  nombre.  Par 
exempte,  3 ajouté  ù G forme  g,  et  g est  dit  la  somme  de 
3 et  de  G.  Le  signe  de  cette  opération,  qu'on  nomme 
ADDITION,  esl~\-{plus)f  ainsi  3 -|-  4 exprime  3 plutJ^;  le 
ligne  de  l’égalité  est  = (c^ga/A);  donc  3-)- 4 = 7 signi- 
fie y plus  4 l*  7*  On  aurait  de  même  5 4*  7 *i* 


8 « uo,  5 plus  7 plus  8 est  égal  a ao.  En  général  désl* 
gnant  parles  lettres  a,  b^  c,  cf,  des  nombres  quelcon- 
ques dont  la  somme  est  égale  au  nombre  m,  la  formule 
a b d = m,  exprimera  cette  égalité. 

a.  Du  moment  qu'un  nombre  quelconque  c est  cons- 
truit par  la  réunion  de  deux  autres  a et  A,  il  s'ensuit 
nécessairement  que  si  de  c on  relranclic  l’un  des  nom- 
bres O,  A,  qui  le  composent  on  doit  obtenir  l'autre  pour 
résultat.  Celle  opération,  qui  se  nomme  soustraction, 
s’exprime  par  le  signe — {moins  );  l’on  écrit  donc  c — 
a = 6 ce  qui  sc  lit  c moins  a est  égalàJ>.  C’est  ainsi  que 
l'égalité  particulière  3 -f-  4 = 7 conduit  ù l’égalité 
inverse  7 — 4 = résultat  de  l’opératiou  sc  nomme 
alors  dijfcrence. 

3.  Lorsqu'on  a plusieurs  nombres  ég.TUX  ù ajouter 

ensemble,  l’opération  cliangc  de  nature,  et  s'indique 
parunnouveau  signe.  Ainsi,  pour  exprimer  que  le  nom- 
bre 7 ajoutée  fois  à lui-méme  est  égal  à 4^>  lieu  d'é- 
ci’kc  74-7+7  + 74*74*7  =*4^»  simple- 

ment 7 X ^ = 4‘*î  ec  qui  signifie  7 pris  6 JoiSf  ou,  ce 
qui  est  la  même  chose,  7 multiplié  par  G,  est  égal  h 4a. 
L’opération  se  nomme  .alors  multiplication,  et  son  signe 
est  X {multiplié par).  On  la  désigne  encore  par  un  seul 
point  (.);  et,  lorsque  les  nombi*c$  sont  exprimés  par  des 
lettres,  on  sc  contente  presque  toujoni's  de  les  écrire  les 
uns  à côté  des  autres  : les  trois  expressions  n X 

ah  signifient  également  a multiplié  par  b.  Le  résultat  de 
l’opération  se  nomme  ici  produit;  le  nombre  qui  est 
multiplié  sc  nomme  le  multiplicande,  et  celui  qui  mul- 
tiplie, le  muUiplicaleur;ov\  désigne  encore  par  le  nom 
commun  de yàc<er/rr  le  multiplicande  et  le  multiplica- 
teur : ainsi , dans  la  multiplication  générale  a b = c 
actÔsont  nommés  les  facteurs  de  c,  parce  qu’ils  entrent 
tous  deux  de  la  même  manière  dans  la  construction  de 
c,  et  qu’on  a en  général  a "A,  b = b a. 

4.  Pour  exprimer  le  produit  d'une  somme  de  plu- 
sieuts  nombres  a,  b,  c,  par  un  auti'e  nombre  m,  on  éo'it 
la  somme  entre  deux  accolades,  et  l'on  placclc  multipli- 
cateur à côté , ainsi  qu'il  suit  : (o  + ô + c)  X ou 
( a + ô + c ).  m ou  enfin  (a  + ô + c)  m. 

5.  La  multiplication  donne,  ainsi  que  l’addition, 

naissance  à une  opération  inverse.  En  effet,  puisque 
daus  l’égaiité  -j  0 ^2 , \e  nombre  4'^  composé 
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2 • NOTIONS  PBÉLIMINAIRES. 

des  nombres  7 et  G,  on  peut  te  proposer  de  dtoimposer  9.  Les  deux  égtlilà  précédentes,  d'sddition  ;a-f 
4»  par  le  moyen  de  l’un  de  ces  nombres  et  dans  le  but  et  de  multiplication  : a X * = c,  nous  ont  conduit  aux 
dcretrouverl'autre.  Cettcdcrniëreopératioiisenommc  deux  opérations- inrencs  de  soustiuction  ; c é et 

nmsioi(,ett'exprimeindiffcremmentpar^-^oupar4i;7.  de  division  : ^ = i,  l'égalité  de  puissance  : a*  = cnoui 

ainsi  les  deux égalitéi^  = 6,  4-i:  7 =6  signifient  4t  à une  opéraüon  inverse  qu'on 

7 nomme  ezTKAcriON  des  mscirvES)  et  dont  le  but-est  de 

dnisé par  •jest  dgalà  6.  On  donne  alors  le  nom  de  dt-  trouver  U base  d'une  puissance,  loi'sque  ccUc  puissance 
vidcniU  au  produit,  celui  de  diviseur  au  facteur  connu,  es,  connue.  Par  exemple,  clicrchei  le  nombre  dont  la 
et  celui  de  quotient  au  fiicteur  cherché.  Ainsi,  dans  l'cx-  sixième  puissance  est  64,  c'est  extraire  la  racine  sixième 

pression  générale  -|-  = o,  c est  le  dividende,  b le  divi-  “ “*>  puissance  prend  le 

nom  de  racine.  Cette  opération  sc  désigne  par  le  signe 
scur,  cl  a le  quotient.  ^ qu’on  nomme  radical}  et  dans  le  cas  particulier  dont 

Les  deux  expressions — i-f.  (a-i-b-L^aX.  m .i  , . x . . 

^ m rv  I I / il  s agit  on  écnreit  y/  64  b o,  ce  qu  on  ht,  racvte 

désignent  l'une  et  l'autre  que  la  somme  des  trois  nom-  sixième  de  64  est  égale  à u- 

bres  a,  b,  c,  est  divisée  par  le  nombre  m.  lo.  Lorsqu'il  s'agit  des  racines  secondes  ou  carrées , 

6.  Lorsquela  division  d'un  nombre  par  un  autre  n'est  on  écrit  le  radical  sans  eiposanl  ; ainsi  \/a^\/b  sigoi- 

pas  possible,  ce  qui  amve,  i*  lorsque  le  diviseur  est  fi®***  meme  carrde  de  a et  racine  carrrfe  de  b.  Laos 

plus  gi-and  que  le  dividende , o.*"  lorsque  le  diviseur  n'est  tous  les  autres  cas , on  place  l'exposant  de  la  puissance 

pas  contenu  dans  le  dividende  un  nombre  exact  de  fois,  j . ■ / , V i.  • .... 

* ’ dans  le  signe  y.  de  sorte  que  y désigue  en  general  la 

ou  conserve  U ooUlioo  généi-ale  -r  et  la  quantité  que  racine  du  degré  m. 

^ "/ 
cette  forme  représente  prend  le  nom  de  fractiok  dans  ’ * ■ ^ expressions  (a  + t-l-c-l-(/)",ct^(a-f- 

le  premier  cas,  cl  celui  de  nombre  fractionnaire  dans  le  ^ ^ "f-  ) désignent  : la  premitre  , 1 élévation  à la 

3 _ puissance  m de  la  somme  a 4-  ^ 4*  o 4*  ci  la  seconde, 

UGOud.  Pu-  exemple,-^  et  usse  fraction  , et  M est  un  p„t™cüon  de  1»  racine  m do  la  même  quantité. 

nombre  fractionnaire. 

La  somme  de  plusieurs  fractions  2'  J*  s'exprime 

pw-j  -t- et  leur  produit  P»r  X -g  X y 

arc 
ou  par-^.  J.  J. 

7.  Lorsqu'on  multiplie  l'un  par  l'autre  plusieurs  nom- 
bres égaux,  Topération  change  encore  de  nature,  et  con- 
séquemment s'écrit  d'une  maniéj^e  différente  de  la  sim- 
ple multiplication.  Par  exemple,  pour  exprimer  que  le 
nombre  64  résulte  de  la  multiplication  du  nombre  a six 


Les  expressions^^ J , y/ ^ désignent  également  U 

puinance  et  la  racine  m de  la  quantité  fixetionnaire  j . 

13.  L'eitraction  des  racines  s’exprime  encore  par  des 

exposaol  fractionnaires  i ainsi  n * est  la  même  chose  que 
.1  4 

y a , a * est  la  même  chose  que  V^n.  En  général 

B 

les  deux  expressions  a * et  y'a  désignent  toutes  deux 
la  racine  m de  a.  Ou  peut  donc  écrire  indiffiéremmeBl 

n I 

y/  («4*  + pour  exprimer  la  rt- 


foisparlui-mème,au  lieud’écrirea  cinc  m delà  quantité  a 4*^4* 

= 64  on  écrita^  = 64-  Dans  ce  cas  le  nombre  3 prend  i3.  Dans  l'opération  de  l’élévation  aux  puissances 
le  nom  de  base,  6 celui  d’exposant , et  64  celui  de puù-  a * = c,  les  deux  nombres  composant  a et  ê n'entrent 
sance  : ainsi , l'égalité  3*^  = 64  signiSe  : a cZcmc  à la  pas  de  la  même  manière  dans  la  composition  du  résul- 
sixième  puissance  est  égalàùl^.  tat  c,  et  le  problème  de  trouver  t exposant  lorsque  la 

8.  L'opération  que  la  forme  gteérale  s=  c repré-  base  et  U puissance  sont  données,  cesse  d'être  élêmen- 
sentc,  se  nomme  ÉulvATioir  aux  vuissajices.  On  donne  taire.  Ce  n’est  pas  ici  le  lieu  de  nous  occuper  de  cette 
en  particulier  les  noms  d«  carré  et  de  cuba  aux  puis-  considération.  Voyez  Logarithmes. 
aances  seconde  et  troisième  : ainsi,  dans  les  égalités  a * i4>  Les  six  opérations  précédentes:  r.iddition  , la 

s m,  a ’ = fl  on  dit  que  m est  le  carré,  et  que  n est  soustraction,  la  multiplication,  la  division,  l'élévation 
le  cube  de  a.  Ces  dernières  expressions  sont  tirées  de  aux  puissances,  et  l’extraction  des  racines , renforment, 
la  géométrie  : la  surface  d’un  carré  étant  égale  à la  se-  comme  noos  le  verrons  eu  son  lieu,  tous  les  modes  élé- 
condepmssanced'uDdesescôtés,etlasolidité  d’un  cube  mentaires  de  la  construction  des  nombres.  Âinsiloiits 
étant  pareillement  égale  à U troisième  puissance  d'un  les  opérations  possibles  sont  comprises  dans  les  trois 
desescêtés.  forme*  directes  : 
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a hsac  , a X ^ 
et  lions  les  trois  formes  inverses. 


NOTIONS  PRÉLIMINAIBES. 

n * = e. 

n.  SCIENCE  DE  l'eTEVDUE. 


s 


c ^ 

r—  b a y J “ ® > v/c=  a. 

15.  Lorsqu’on  compare  deux  nombres  ensemble^  on 
trouve  nécessairement  que  ces  nombres  sont  égmtx  ou 
inégaux.  Le  signe  de  l'cgalité  nous  est  connu.  Celui  de 
l’incgalité  est  : ainsi , a ]>  A ou  & n signifie  que  a 
est  pim  grand  <fue  b.  Le  plus  petit  nombre  devant  être 
placé  à la  pointe. du  signe  <i  /égalité  UC  peut,  dans  sa 
simplicité  élémentaire,  nous  fournir  aucune  considéra- 
tion nouvelle;  mais  l’inégalité  peut  être  envisagée  sous 
deux  aspects  différciis:  i*  comme  donnant  naissance  à 
une  différence  i a*  comme  déterminant  un  quotient. 
Les  deux  nombres  ta  el4«  par  exemple,  comparés  en- 
semble, nous  fournissent  les  deux  relations. 

12  — 4=8  , 12:4  = 3) 

et,  dans  ce  cas,  8 et  3 se  nomment  les  bappodts  des  nom- 
bies  12  et  4)  savoir  : 8 le  rapport  arithmétique  y et  3 le 
rapport  geométrique. 

16.  Beux  rapports  égaux  constituent  une  rnopoarioN. 

Ainsi , l’égalité  * 

12  — 4 = *5  — 7 

est  une  PROPOETION  ASiTBiixTiQL'E  donl  le  rapport  est  8, 
et  l’égalité 

1 2 : 3 = 20  : 5 


18.  L'étendue  est  une  portion  déterminée  de  l'espace 
indéfini.  Ainsi , la  place  que  les  corps  occupent  dans  cct 
espace  forme  l’étendue  particulière  des  curps. 

19.  L’étendue  des  corps  a trois  dimensions  : fon- 
gueury  largeur  et  épaisseur.  On  la  nomme  solidb. 

20.  Si  l’on  fiiit  abstraction  de  l’une  de  ces  diniensions, 
on  a la  conception  d'une  étendue  en  longueur  et  largeur 
seulement , que  l'on  nomme  surface.  Les  surfaces  peu- 
vent être  considérées  comme  les  limites  des  corps. 

21.  En  fiiisant  encore  abstraction  d'une  des  dimen- 
sions des  surfaces,  on  a la  conception  d’unu  étendue  en 
longueur  seulement;  et  ccüe  étendue  sc  nomme  ligne. 
Ou  peut  considérer  les  ligues  comme  les  limites  des  sur- 
fiices. 

22.  Les  extrémités  ou  les  limites  d’une  ligne  sc  nom- 
ment POINTS.  Ou  donne  encore  le  nom  de  point  à l’en- 
droit ou  deux  lignes  se  rencontrent.  Le  point  matbé' 
matique  doit  être  conçu  comme  n’ayant  aucune  espèce 
d’étendue. 

l.a  génération  des  lignes,  surfaces  et  des  solides 
s’opère,  pour  l'intelligence,  dans  un  ordre  inverse  de 
celui  que  nous  venons  d'établir  ( Géométrie)  ; 
mais  Ü s'agit  seulement  ici  d’en  donner  une  idée  popu- 
laire. 

23.  On  considère  deux  espèces  de  lignes  : les  droites 
et  les  courbes. 


est  une  proportion  géométrique  dont  le  rapport  est  4* 
On  écrit  encore  la  proportion  géométrique  de  la  ma- 
DÎère  suivante  , 12  : 3 ::  20  : 5.  Ce  qui  se  lit  12  est  à 3 
comme  10  est  à S. 

17.  Une  suite  de  rapports  égaux  forme  uile  progres- 
sion. L*a  progression  est  arithmétique  lorsque  les  rap- 
ports sont  arithmétiques,  et  se  désigne  ainsi  : 

7 2.4.6.8.10. 12. 14.  lO.  1 8. 20. 22 , etc. 

C’est  rabrévialioii  de 

•2 — 4=4 — 6i.=6 — 8=8—10=10 — 12=12 — 14=  t 
La  progression  est  géométrique  lorsque  les  rapports 
sont  géométriques.  Elle  se  désigne  par 

H 2 : 4 : 8 : 16 : 3n  : 64  .*  luS  : 256  : etc. 

C’est  l’ahi'éviation  de 

2:4=4î8  = 8:  16=16;  3*2  = 32:  64  = > tiC. 

Tels  sont  les  principaux  objets  employés  dans  la  par^ 
tie  élémentaire  de  1a  science  des  nombres.  Quant  aux 
algorithmes  supérieurs,  il  nous  serait  impossible,  dans 
Ml  examen  si  superficiel,  d’en  donner  ancune  ndlton  sa- 
ttt/aisanie,  et  nous  ne  pouvons  que  renvoyer  aux  articles 
qui  les  concernent. 


24.  La  ligne  droite,  que  l’on  nomme  simplement  la 
droitCy  est  celle  dont  toutes  les  parties  uot  une  même  di- 
rection. Il  n’y  a conséquemment  qu'une  seule  espèce  de 
ligne  droite. 

23.  ligne  courbe  est  celle  dont  la  direction  varie  è 
chaque  point , eu  la  considérant  comme  formée  par  une 
infinité  de  points  placés  les  uns  à côté  des  autres.  Il  y a 
plusieurs  espèces  de  lignes  courbes. 

Oo  désigne  une  ligne  j 

par  les  lettres  placées  à ses 
extrémités.  AB  est  une 
ligne  droite,  et  CD  une 
ligne  courbe. 

26.  Ia  surface  plane  est  celle  sur  laquelle  étant  pris 
deux  points  quelconques,  si  l’on  suppose  une  droite 
menée  par  ces  deux  points , cette  droite  sera  entière- 
ment contenue  dans  la  surfoce,  et  sc  confondra  avec  elle. 
I)  n’y  a qu'une  seule  espèce  de  surface  plane.  On  la 
nomme  aiusi  simplement  plan, 

27 . La  surface  courbe  est  celle  sur  laquelle  on  ne  peut 
appliquer  une  ligne  droite  dans  tous  les  sens.  U y a 
plusieurs  espèces  de  surfaces  courbes. 

28.  Nous  supposerons,  dans  ce  qui  suit,  que  toutes 
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les  lignes  dônt  nous  allons  parler  sont  tracées  sur  un 
même  plan.  ^ C 

Lorsque  deux  droites  sc  rencon- 
trent, elles  forracüt  un  aitcLE.  Le 
point  de  i-enconlrc  se  nomme  le  som- 
met de  l'angle , et  les  droiltt  en  sont 
les  c6iés.  On  désigne  un  angle  par 
trois  lettres,  en  plaçant  celle  du  som- 
met au  milieu.  Ainsi,  l’angle  formé 
par  les  deux  droites  AB,  BC,  se  nomme  l’angle  ABC. 
Quelquefois  on  désigne  l'nnglc  parla  seule  lettre  du 
sommet. 

'09.  La  grandeur  d'un  angle  ne  dépend  pas  de  la  lon- 
gueur des  lignes  qui  le  forment,  mais  de  la  différence 
de  Iciii-s  directions.  Plus 

cetlcdifFércncccstgi-ande  I,-. 

et  plus  l’angle  est  grand.  ^ 

Ainsi,  l’angle  BAC  aug- 
muutPi'ait  successivement  ^ 

si  le  coté  AB  prenait  les 
directions  \b\  A//,  A6*' , etc.  ; et  enfin  il  arriverait  à 
son  maximum  de  gi:  ndeur,  si  le  côté  AB  prenait  la 
diiTction  A^'”'  opposée  a celle  de  l’autre  ci\tc  AC.  Le 
maximum  de  grandeur  ^'un  angle  est  donc  l'ctat  dont 
il  peut  approcher  indéfiniment,  mais  qu’il  ne  peut  nl- 
tciiulre  sans  cesser  d’exister,  ptfisqu’alors  ses  cotés  ne 
fonnent  plus  qu’une  seule  ligne  droite. 

30.  Ou  nomme  angles  contigus  ou  angles  de  suite 

deux  augles  qui  ont  un  ^ 

côté  commun , cl  dont  les  ' ^ 

deux  autres  ne  forment  / ^ 

qu’une  seule  ligne  droite.  ® ' 

Tels  sont , par  exemple,  les  angles  BAD  , DAC. 

31.  Loi^iic  deux  angles  contigus  sont  égaux,  c’est 

qu’aloi's  la  droite  AD  rencontre  la  droite  BC  sans 
pcnclicr  plus  vei's  ilB  que  vers 
AC,  ou  que  les  din^ércnces  de 
sa  dii'cciioii  avec  celles  de 
chacune  de  ces  droites  est  la 
même  de  part  et  d’autre.  La  1^  ^ ^ 

droite  AD  est  dite  alors  perpendiculaire  sur  la  droite 
BC , cl  les  angles  égaux  BAD , CAD,  prennent  le  nom 

d'ANGLZS  DROItS. 

3a.  Lorsqu’une  droite  en  rencontre  une  autre  sans  lui 
être  perpendiculaire,  clic  est  dite  orliqux  par  rapport 
à cette  dernière,  et  les  angles  qu’elle  forme  sont  plus 
ou  moins  gi-ands  que  les  angles  droits. 

33.  Dn  nomme  angle  obtus  tout  angle  plus  grand 
qu’on  angle  droit,  cl  angle  aigu  tout  angle  plus  petit. 
P.ir  exemple  ï ),  ranglc  BAD  est  obtus , cl  l'angle 
DAC  est  aigu. 

3.{.  I,orsquc  deux  droites  sc  coupent  en  un  point, 
telles  que  AC  Cl  DB  les  angle«i  qu’elles  fijimcnl , cl  qui 


NOTIONS  PRKUMINAIRES. 

font  construits  d’une  manière  opposée, 
sont  égaux;  ils  sc  nomment  verticaujc 
ou  opposes  pour  le  sommet.  Ainsi,  les 
augles  égaux  AOB,  CODsont  des  angles 
verticaux.  Il  en  est  de  même  des  angles 
AOD,  BOC. 

35.  Deux  droites  AB , CD , qui  ont 
la  même  direction,  cl  qui,  par  consé-  g 


quenl,  ne  peuvent  se  rcncon-  ^ 
trer  lors  môme  qu’on  les  pro- 
longerait à l’infini,  sc  nom- 

ment  lignes  parallèles.  ^ ® 

3G.  Loi^iue  dcBX  paitillèles  sont  rencontrés  par  une 
troisième  droite,  celle  droite,  qu'on  nomme  en  général 
transversale,  forme  avec  les  parallèles  trois  classes  d an- 
gles égaux  deux  k deux. 

I*.  Les  angles  situés  dans  le  même  sens , l’un  en  de- 
dans, l’autre  ca  dehors  des  pa- 
rAllèlcs,  eltousdeux  d'un  même 
côté  de  la  li*ansYcmlc,se.  nom- 
ment angles  correspowlans. 

Tels  sont  les  angles  é)piux  Al’G, 

CGH. 

a*.  Les  angles  situés  en  de- 
dans des  pamUèloR,  cl  d’un 
côté  différent  de  la  transversale,  sc  nomment  angles  al- 
ternes  internes.  Tels  sont  les  angles  égaux  AFG,  FGD. 

3".  Enfin  les  angles  situés  en  dehors  des  parallèles  , 
et  d’un  côté  différent  de  la  Iransvei'sale , se  nomment 
angles  alternes  externes.  Tels  sont  les  angles  égaux 
EFB,CGH. 

On  nomme  en  général  angles  internes  tons  ceux  qui 
sont  compris  en  dedans  <lcs  painliclcs,  et  angles  exter- 
nes ceux  qui  sont  en  dehors.  Les  angles  AFG,  BFG, 
CGF,  EGD,  sont  les  angles  internes,  cl  les  angles  AFE, 
BFE , CGH  , DGH , sont  les  angles  externes. 

3".  Lorsqu’un  plan  est  limité  par  des  lignes,  on  le 
nomme  fipire,  pailiculièrcment 
rectiligne  lorsque  les  lignes  sont  droites, 
et  figure  curviligne  lorsque  les  lignes 
sont  courbes.  Les  figures  rectilignes  sc 
nomment  en  général  polygones;  les 
droites  qui  forment  la  limite,  prises  en- 
semble, en  sont  le  contour  ou  le  péri- 
mètre. 

38.  On  nomme  en  paiticullcr  trian- 
gle un  polygone  de  trois  côtés(i);  qua- 
drilatère, celui  de  quatre  cotés  (a); 

PENTAGONE,  celui  de  cinq  célés(3};  rexa- 
GONF. , celui  de  six  cotes , etc. , etc. 

3q.  Un  polygone  étant  composé  d’angles  et  de  cotés, 
peut  éti'o  cousideré  sous  ces  deux  rappoiis.  Si  l’ou  fait 


\Z^ 
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ceCte  tppliaitioa  an  triangle^  on  aura  les  deos  classifica* 
tioQS  suivantes  : 

1**.  Considéré  par  rapport  aux  an  ^ 
gles,  il  prend  le  nom  de  : \ 

Triangle  rectangle  lorsqu'il  a un  \ 
angle  droit;  alors  le  c6té  opposé  à \ 
l*angle  droit  prend  le  nom  à'hypoihé^  \ 

nuse.  Par  exempte , dans  le  triangle  \ 

rectangle  ABC , le  côté  BC  est  Thypo-  ^ — ^5 

tbénusc. 

Triangle  obuttan^e  ou  amhfygont;  s'il  a un  angle 
oBcos  ; 

Triangle  acutangle  ou  oxigone  ^ si  ses  trois  angles 
sont  aigus. 

9*.  Considéré  par  rapport  au&  cétés,  il  prend  le 
nom  de  : 

Triangle  équitate'ral ^ si  scs  trois  cétés  sont  égaux  ; 

Triangle  isocèle  y si  deux  seulement  de  ses  célés  sont 
égaux; 

Triangle  scalènCf  si  ses  trois  cétés  sont  inégaux. 

On  appelle  sommet  d'un  triangle  le  sommet  d’un 
quelconque  de  ses  augles;  et  alors  le  cété  opposé  & cet 
angle  se  nomme  la  base  du  triangle.  On  prend  ordi- 
nairement pour  sommet  du  triangle  isocèle  le  sommet 
de  l'angle  formé  par  les  deux  céics  égaux.  On  nomme 
hauteur  d'un  tiiangle  la  perpendiculaire  abaissée  de  son 
«Domel  sur  sa  base. 

4o.  Quant  anx  quadrilatères,  on  nomme  en  paiticu 
lier  : 


la  figure,  et  qu'on  nomme  le  centre.  La  courbe  qnl  li- 
mite  cette  figure  se  nomme  circonférence  du  cercUy  ou 
simplement  circonférence.  Telle  cti  la  figure  PQSBP. 
La  ligne  courbe  PQSBP  est  la  càrco/^/viice;  l'espace 
renfermé  dans  cette  ligne  est  le  cerctcy  et  le  point  A est 
le  centre. 

Les  droites  que  l'on  pourrait  supposer  menées  du 
centre  à divers  points  de  la  circonfiéreoce , et  qui  sont 
toutes  égales,  se  nomment  rayons.  Telles  sont  les  lignes 

AE,  AB,  etc.  Une  droite  PQ,  JB  M ^ 

menée  dam  le  cercle,  et  qui 
se  termine  de  part  et  d'autre  p/  / j\ 

a la  ctrconfércnce , se  nomme  l\  / 

corde.  Lorsqu'une  corde  l \ / / , 

passe  par  le  centre,  comme  “\\  / / / 

DC,  elle  prend  le  nom  de  </io-  '"V/ 

mètre.  Un  diamètre  étant  le  ^ C" ^ 

double  du  rayons  tous  les  diamètres  sont  égaux. 

La  partie  de  la  cii*conf!éi'ence  interceptée,  ou , comme 
on  le  dit,  sous>tcndue  par  une  corde , se  noipme  are  de 
cercle,  PmQ  est  l'arc  sous-tendu  par  la  corde  PQ. 

Uoe  droite  telle  qne  MN,  qui  coupc  la  circonférence 
en  deux  points,  se  nomme  sécante. 

Une  droite  comme  TR,  dont  la  direction  coïncide 
avec  celle  de  la  drcooférence  dans  an  seul  point  de 
cette  courbe  se  nomme  tangente.  Le  point  S , commun 
aux  deux  lignes,  se  nomme  point  de  contact. 

Une  portion  de  cercle  EAB,  terminée  par  deux 
rayom  et  par  l'aro  intei-ccpté , se  nomme  secteiir.  On 


Quarré . celui  dont  le> 
quatre  cétés  sont  éganx  et 
les  quatre  angles  droits 

(0; 

Rectangle  y celui  dont 
les  quatre  angles  sont 
droits , sans  que  les  cétés 
soient  éganx  (a); 

Z^ouptge  on  rAomèe,  celui  dont  les  cétés  sont  égaux 
tans  que  les  angles  soient  droits  (3). 

Paralldlogrammej  celui  dont  les  cétés  opposés  Mmt 
perallèles(4}; 

Et  enfin  trapèzcy  edui  qui  n'a  qne  deux  cétés  paral- 
lèles (5). 

4i . On  nomme  en  général  polygone  équilatéral  celui 
dont  tous  les  cétés  sont  égaux  ; poly^ne  ^uiangle , 
celui  dont  tous  les  angles  sont  éganx,  et  polygone  régu- 
Arr  celui  dont  les  angles  et  les  cétés  sont  respectivement 
égaux. 

49.  De  toutes  les  figures  curvilignes,  on  ne  conûdère 
qne  le  cxacLS  dans  la  géométrie  élémentaire.  C'est  un 
plan  limité  par  une  ligne  courbe  dont  tous  les  points 
sont  à ^Ic  distance  d'un  point  pris  dans  l'intérienr  de 


appelle  segment  la  partie  mPQ  comprise  entre  l'arc 
QmP  et  la  corde  PQ. 

49.  Les  relations  des  lîgnçs  entre  elles  sont  considé- 
rées dans  on  même  plan  ; mais  celles  des  lignes  avec  les 
surfaces,  ainsi  que  celles  des  sur&ces  entre  clics,  sont 
con  idéréesdan- l’espace  indéfini. 


Une  droite  est  dite  perp  u diculaire  a un  plan  lors- 


qu'elle forme  des  angles 
droits  avec  toutes  les  droites 
qu'on  peut  mener  dans  le 
plan  en  partant  du  point  où 
elle  le  rencontre.  Ainsi , 
la  ligne  AB  sera  perpendicu- 


laire au  plan  MC , si  en  menant  les  droites  AD,  AE , 


AC , etc. , dans  ce  plan , les  angles  BAC,  BAD , BAE , 


etc. , sont  droits. 

43.  Un  plan  CB 
est  perpendiculaire 
sur  un  autre  |dan 
MN,  si  d'un  point 
quelconque  o pris 
dans  ce  plan,  abais- 
sant une  pei^>eodi- 
culaire  oD  sur  1a 
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section  AB  des  deux  plans,  celte  perpendlcolaîre  est 
('paiement  perpendiculaire  au  plan  MN« 


44<  Lors<]uc  deux  plans  QP  et  QR  se  reDOontrent,  Uf 
forment  un  angle  qu’oo  me- 
sure par  Tangle  des  droites 
AR  et  AC,  menées  dans  ces 
plans,  toutes  deux  perpen- 
diculaires à U seetion  QS, 
au  même  point  A de  cette 
section. 


45.  Deux  plans  A£,  CD,  sont  parall^es  lorsque  pro- 


longés indéfiniment  de  toutes  parts,  ils  ne  peuvent  ja- 
mais SC  rencontrer;  alors  ledrs  sections  MP  et  OI<i, 
avec  un  troisièrac  plan,  qui  les  coupent  tous  deux,  con- 
sidéi'ées  dans  ce  dcitiicr  plan , sont  deux  droites  paral- 
lèles. La  distance  des  deux  pians  parallèles  est  mesurée 
par  une  perpendiculaire  QR , abaissée  de  Tun  quel- 
conque de  ces  plans  sur  l’autre. 

46.  On  appelle  angle  solide  un  angle  O formé  par  la 


réunion  de  plusieurs  plant  MON,  MOS,  SON  , qui  se 
coupent  en  un  même  point. 


47.  On  nomme  en  général  polyèdres  les  solides  ter- 
minés par  des  plans.  Si  ces  plans  sont  égaux  et  réguliei-s. 
les  poKcdi'CS  sont  régulici*s. 

II  n’y  a que  cinq  polyèdres  réguliers  : le  telrtièdrey 
terminé  par  quatre  triangles  équilatéraux  égaux; 
Yhexaèdre  ou  le  cubcf  terminé  par  six  qiianéa  égaux; 
Voctaèdre , terminés  par  luiil  triangles  équilatéraux 
égaux;  le  dodécaèdre ^ terminé  par  douze  pentagones 
réguliers  égaux  ; et  Xicosaedre  , terminé  par  vingt 
triangles  équilatéraux  égaux. 

48.  L’hexaèdre,  terminé  par  huit  /• • 

planspai'allèiesdcuxâ  deuXfScnomme  j 

parallélipipède  i c'est  un  parallélipi- 
pède  rectangle  lorsque  les  plans  sont 
des  rcctanglcs;*et  enfin  c'est  un  cube 
comme  nous  l’avonsdil  ci -dessus , lors- 
que les  plans  sont  des  quan'és. 


LZj 


49.  Le  prisme  droit  (t)  est  un  polyèdre  qui  a deux  plans 
polygonaux  parallèles  et  égaux,  et  dont  tous  les  autres 
plans  sont  des  rectangles  perpendiculaires  à la  fois  à ces 
deux  polygones. 

50.  Le  prisme  obliefue  (ï)  a , comme  le  prisme  droit , 
4eix  faces  égales  et  parallèles  ; mais  ses  autres  plans  sont 
des  parallclogrammes  non  perpendiculaires  aux  deux 
polygones. 

5 1 . Lorsque  les  plans  parallèles  sont  des  triangles , les 
prismes  sc  nomment  prismes  triangulaires.  On  les 
nomme  cncoro  prismes  tfiiadra/igulaires , lorsque  ces 
plans  sont  des  qiiadrilütères;pmmej  pentagonaux,  lors- 
qu’ils sont  des  pentagones;  prismes  hexagonaux  , lors- 
qu'ils sont  des  hexagones,  etc.,  etc.  Lcj  prismes  (t)  et 
(a)  sont  des  prismes  pentagonaux. 

On  doiiue  indifféremment  le  nom  de  base  è chacun 
des  plans  polygonaux  d’un  prisme.  Sa  hauteur  est  le 
perpendiculaire  qui  mesure  la  disUuce  de  ces  plans. 


5o.  La  pyramide  est  un  polyèdre  dont  une  des  fa- 
ces, nommée  base,  est  un  polygone  quelconque,  et 
dont  tous  les  autres  plans  sont  des  triangles  qui  s’élèvent 
sur  les  côtes  de  ce  polygone , et  vont  sc  réunir  par  leurs 
sommets  à un  même  point , qu’on  appelle  le  sommet  de 
lu  pyramide  ; (1)  et  (3% 

Une  pyramide  est  dite  triangulaire  ^ quadrangulatref 
pentagonale  y hexagonale  y etc.,  etc.,  selon  qoe  sa  base 
est  un  triangle,  un  quadrilatère,  un  pentagone,  un 
licxagooe,  etc. 

On  nomme  pyramide  droite  celle  dont  tous  les  plans 
qui  sc  réunissent  au  sommet  sont  des  triangles  isocèles 
de  même  hauteur  (1),  ei  pyramide  oblitfue  celle  où  ces 
triangles  ont  des  hauteurs  différentes  (3). 

La  hauteur  d’une  pyramide  est  la  perpendiculaire 
abaissée  de  <K)n  sommet  sur  le  plan  de  sa  base. 

53.  De  tous  les  solides  terminés  par  des  surfaces  cour- 
bes , on  ne  considère  dans  la  géométrie  élémentaire  que 
le  (ylindrcy  le  c6ne  et  la  sphère. 
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Le  cylindre  est  un  solide  terminé  ptr  trois  surlîces , 
dont  deux  sont  planes  et  parallèles  entre  elles,  et  dont 
la  troisième  est  convexe  et  cii’culairc.  On  peut  le  consi- 
dérer comme  un  prisme  dont  les  bases  seraient  des  po- 


lygones réguliers  d'an  nombre  infini  de  côtés. 

Le  cylindre  est  droit  (t)  lorsque  la  perpendiculaire, 
abaissée  du  centre  de  Tune  de  ses  bases  sur  Tautre,  tombe 
sur  le  centre  de  cette  dernière  U est  oblique  (n)  dans 
tous  les  autres  cas.  On  nomme  axe  du  cylindre  la 
droite  qui  joint  les  ccnti*es  de  ses  bases.  Sa  hauteur  est 
la  perpendiculaire  qui  mesure  la  distance  de  scs  bases. 

54-  Le  cône  est  un  solide  dont  la  base  est  uu  cercle , 
et  qui  se  termine  par  le  haut  en  une  pointe  qu'on  ap- 
pelle Ic.sommet.  On  peut  considérer  le  cône  comme 
une  pyramide  dont  la  base  serait  un  polygone  régulier 
d'on  nombre  infini  de  côtés. 

La  ligne  droite  menée  du  sommet  d’un  cône  au  cer4- 
tie  de  sa  base  se  nomme  k*axe»  Le  côue  est  droit  (i) 


lOTsque  Taxe  est  perpendiculaire  à 1a  base;  fl  tst  obliqué 


lorsque  Taxe  est  incliné  (aV  La  hauteur  d’un  cône  est  la 
y^tpendiculaire  abaissée  de  son  sommeusur  le  plan  de 
sa  base. 

55.  La  sphère  est  un  solide  tennioé  par  une  seule  sur- 
fiice  courbe  « dont  tous  les  points  sont  également  éloi- 
gnés d’un  point  pris  dans  l’intérieur , et  qu’on  nomme 
centre. 

Toutes  tes  dmiles  menées  du  centre  à la  surface  de  la 
sphère  sont  par  conséquent  égales; 
on  los  nomme  chacune  en  particu- 
lier rt\yon  de  la  sphère.  Une  droite 
qui  passe  par  le  centre,  et  sc  ter- 
mine de  part  et  d’autre  à la  surfiice^ 
se  Qumme  axe  ou  diamètre.  Tool 
les  diamètres  d’une  sphère  sont 
égaux , puisqu’ils  sont  loas  composé  de  deux  nyom» 


A.-J.  DÉNAIN, 

Èdvettr  - /'n  ■'  • , 
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ABREVIATIONS  EMPLOYEES  DANS  LE  COURS  DE  L’OUVRAGE. 


Acûuti. 

— Àcoiutique. 

IfyJng. 

— Hydrographie. 

— Algèbre. 

Hydrod. 

~ Hydrodynamique. 

Arch, 

— Architecture. 

Hydrost. 

— Hydrostatique. 

Ariih, 

— Arithmétique. 

Mdc. 

— Mécanique. 

Arp. 

— Arpentage. 

Nav, 

— Navigation. 

Art, 

— Artillerie. 

Op. 

— Optique. 

Ast. 

~ Astronomie. 

Persp. 

— Perspective. 

Cai.dijf. 

— Calcul  diflîireiitid. 

Pneu. 

~ Pneumatique. 

Catopt, 

— Catoptrique. 

Sdc. 

— Sécante. 

Cùs. 

— Cosinus. 

Sin. 

— Sinus. 

Cosec. 

— Cosécante. 

Sin,  vers. 

— Sinus  verse. 

Cos.  vers. 

— Cosinus  verse. 

Stat. 

— Statique. 

Cot. 

— Cotangente. 

Tang. 

Tangente. 

Diopt. 

— Dioptrique. 

Trif. 

~ Trigouométfie. 

Dyn, 

Géod. 

— Dynamique. 

— Géodésie. 

rcy. 

— Voyct. 

Gtfog. 

— Géographie. 

Dans  les  renvois,  le  cliifFra  qui  suit  le 

Géom. 

— Géométrie. 

indique  le  paragraphe.  Ainsi  ( P'oy.  Alg. 

G nom. 
ffjdraul. 

— Gnomonique. 

— Hydraulique. 

Tarticle  ALCÈsat^  paiagraphe  i3. 
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DICTIONNAIRE 


BEI 

SCIENCES  MATHÉMATIQUES 

PURES  ET  APPLIQUÉES. 


A 

AB  AB 


ABACO,  ou  plutôt  Adbaco  (Paul  de  V)  naquit  à 
Florence  au  commencement  de  ce  XIV"  siècle,  célèbre 
parrinvention  de  la  boussole,  dceou  verte  qui  Favorisa  les 
tentatives  hardies  des  navigateurs  du  siècle  suivant.  Paul 
doit  être  compté  parmi  les  savans  de  cette  époque,  don  t 
les  utiles  travaux  préparcrcut  les  progi'ès  qui  ne  lar- 
dèrent pas  à s'opérer  dans  le  vaste  domaine  des  connais^ 
sances  mathématiques.  Contemporain  du  Dante , de 
Gno  et  de  Pétrarque,  quelques  biographes,  sans  le  placer 
au  même  rang  que  ces  grands  poètes,  vantent  quelques- 
unes  de  ses  productions  littci-aiies,  qui  malgré  leur  in- 
coiTection,  révèlent  un  talent  remarquable.  Mais  Paul 
dut  surtout  sa  renommée  à scs  prodigieuses  connais- 
sances en  aiithméliquc  cl  en  géométrie;  clics  lui  mé- 
ritèrent le  surnom  d’Abb-.co , car  Paoio  del  Abhaco  si- 
gnifie littéralement  Paul  de  Carithmctitfue.  On  croit 
qu’il  fut  un  des  premiers  mathématiciens  qui  pratiquè- 
rent l’algèbre.  Ot»  lui  doit  aussi  d’importantes  obseiva- 
üons  astronomiques,  qu’il  fit  à l’aide  d’instruments  de 
son  invention.  Il  mourut  en  peu  de  temps  avant 
Boccace. 

ABâCUS  ou  Abaque.  luâtrumcntcn  usage  dans  l’an- 
tiquité pour  faciliter  les  calculs  arithmétiques.  Il  parait 
qucc'étaitdan$roi  igincune  petite  table  couvcMcdc  pous- 
sière sur  laquelle  on  traçait  les  figures  et  où  l’on  exécutait 
les  opérations.  Cet  instrument  semble  aussi  ancien  que 
l’aritliméliquc  cllc-mémc  et  on  le  l’ctrouvc  chez  les 
Grecs,  les  Romains,  les  Chinois,  les  Allemands  et  les 
Fiançais.  Sa  Forme  varia  avec  le  temps;  il  devint  enfin 
un  cadre  long  divisé  par  plusieurs  cordes  parallèles 
dans  chacune  desquelles  étaient  enfilées  dix  petites  bou- 
les. L.1  première  ligne  à droite  était  celle  des  uailés,  la 
seconde  celle  des  dixaiues.  la  troi.ûèvx  celle  des  cen- 


taines, etc.  Pour  écrire  un  premier 
nombre  sur  l’abacus,  on  commen- 
çait par  relever  toutes  les  boules  à la  I 
partie  supérieure  de  l’instrument, 
et  ensuite  on  abaissait  sur  cJiaque 
ligne,  à la  partie  inférieure,  un 
nombre  de  boules  égal  aux  unités, 
de  rordre  de  ces  lignes.  Ainsi,  par  ^ 
exemple,  pour  écrire  le  nombre 
3504  on  abaissait  4 boules  à 11  partie 
inférieure  de  la  première  ligne , 6 à 
celle  de  la  seconde,  5 à celle  de  la  Iroî  ième  et  .3  à celle 
de  la  quatrième.  Le  nombre  3564  trouvait  ainsi  re- 
présente comme  il  l’est  dans  la  figure  (i)  ci-contre. 

Ce  nombre  étant  écrit,  s’agissait-il  de  lui  ajouter  un 
autre  nombre  5372f);  on  commençait  par  abaisser  9 
boules  de  la  partie  supérieure  de  la  première  ligne 
à la  pallie  inferieure  ; cl  comme,  dans  le  cas  présent,  il 
n’en  restait  que  6 , après  avoir  abaissé  ces  6 boules , on 
t'élevait  les  10  à la  partie  supérieure,  en  abaissant  une 
boule,  pour  cette  dixainc,  à la  seconde  colonne,  et  on 
adievait  l’opération  , sur  la  première,  en  abaissant  3 
boules  pour  compléter  les  9 qu’il  s’agissait  d’abaisser. 
Passant  à la  seconde  colonne,  on  abaissait  2 boules  pour 
le  chiffre  a des  dixaines  du  nombre  53719.  Arrivé  à la 
troisième  colonne,  on  abaissait  d’abord  les  5 boules  res- 
tantes, ensuite  on  remontait  le  tout,  en  abaissant,  pour 
U dixainc,  une  boule  de  la  quatrième  colonne  et  on  re- 
descendait 1 boules  à la  troisième  colonne  pour  com- 
pléter le  chiffre  7.  Passant  à la  quatrième  colonne,  on 
abaissait  3 boules  pour  le  chiffre  3 des  mille  et  enfin  ou 
abaissait  5 boules  à la  cinquième  colonne  pour  le  chiHre 
5 des  dixuincs  de  mille.  L’.*ipparcncc  finale  de  l’abacus 

î 


fïï 
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'était,  après  cctic  opêiatioii,  ckIIo  de  la  6gurc  a,  et  le 
nombre  57593  qui  s'y  trouve  dci  it,  à la  partie  inferieure, 
est  la  somme  des  deux  nombres  3564  et  SSyaq.  Four 
ajouter  un  nouveau  nombre  à 57593  un  agirait  de  la 
môme  manièi'e  et  ainsi  de  suite.  On  voit  donc  qu'à  l'aide 
de  cet  instrument  les  additions  des  nombres  peuvent 
s'effectMcr  avec  la  plus  grande  facilité;  il  en  ostdeméme 
des  souslractiona,  qu'on  peut  exécuter  par  une  marclie 
inverse  de  celle  que  nous  venons  de  décrire. 

L'abacus  abandonné  par  toutes  les  nations  euro- 
péennes se  trouve  encore  en  Chino  at  dans  quelques 
parties  des  Indes. 

ÂDACUS  dcPyüiagorc.  Table  pour  faciliter  les  calculs. 
C’était  probablement  une  table  de  mulliplicaiion  sem- 
blable à celle  que  nous  avons  encore  et  qui  porte  le  nom 
de  Pythagorc. 

ABA.ÏSSEMEÎÏT  {Algèhiv),  On  appelle  abaissement 
d'une  équation  la  réductiou  de  cette  équation  un 
degré  inférieur.  Par  exemple,  Icqualinn  du  sixième 
degré  x®*4-px^'|-i7=o  s'abaisse  au  second  eu  fai- 
sant X*  car  alors  on  a,y*  = x*  et  en  substituant  ces 
valeursdcx*,  X®  dans  Tcquaiion,  elle  devient  ^ * -\-py 
-f-y  3 O.  En  général,  une  équation  de  la  forme  x”  -|- 
p X*  ^ ^ E3  o peut  toujours  s'abaisser  au  second 
degré  en  y faisant  x»  et  une  équation  du  dcgi-é 
tnn  et  de  la  forme 

nt«  qa  (n_9  M 

X -f  A X +A,x  -f  etc....  A«-jX  -|- 
s’hbaissc  au  degré  n par  la  substitution  d’une  nouvelle 
inconnue^  = x" . 

En  géométrie  on  dit  abaisser  une  pciqicndiciil.iii-c 
d'un  point  sur  une  ligne  ou  sur  une  surface,  et  dans  ce 
cas,  ce  mot  signifie  mener. 

Abaissement  de  l'horizon  sensible.  Vorci  Iîobuon. 

Auaissement  des  planètes  par  refTèt  de  la  parallaxe 
(Astr.)  f'’oyez  Pabaclaxe. 

Abaissement  d’un  astre  sousriionzon.(./^s/r.)Ilcst  me- 
suré par  l'arc  du  cercle  vertical , compris  entre  l'astre  et 
horizon,  Vertical. 

ABEILLE  Constellation  méridionale , nom- 

tuée  aussi  mouche  intlie.nue.\  elle  n'est  point  visible  en 
Europe.  De  toutes  les  étoiles  qui  la  composent,  les  trois 
plus  rcmaïquablcs  ne  sont  que  de  la  quatrième  grandeur. 

ABENEZUA  {Astr.).  Nom  arabe  de  l'étoile  de  la 
première  grandeur,  parmi  les  hyade^  qui  font  partie 
delà  constellation  du  Taureau;  ce  nom  signifie  la 
étoile^  la  principale  dtoile.  1res  Grecs  rappelaient  La/zi- 
padias  ou  f/ypochiros.  Les  Latins  PaliUciumon  Parili- 
ciuni  et  Elle  est  connue  aussi  sous  la  denomi- 

wsÙQix  tVceil-du-laureau  et  plus  généralement  sous  le 
nom  d'Aldcbaruit.  ün  croit  aussi  que  celle  belle  étoile 
«al  Je  génie  Tasclitor  des  Indiens  ,tqui  préddi»  rérini- 


AB 

noxe  do  pHnlcmpt.  Elle  eal  située  fort  près  des  Pléiades, 
sur  la  ligne  menée  de  l'épaule  occidentale  d’OrioD. 

ABERRATION  {Astr.).  Mouvement  apparent  des 
corps  célestes  causé  par  la  combinaison  du  monvement 
de  la  lumière  avec  celui  de  la  terre  autour  du  soleil.  Le 
cliangcincut  de  position  qui  résulte  pour  les  étoiles  fixes  de 
ce  mouvement  est  si  petit  que  les  astronomes  aociciu  ne 
s'en  étaient  point  aperçus;  et  quoiqu’il  soit  un  produit 
nécessaire  de  deux  causes  connues,  au  moment  de  sa  dé- 
couverte il  n’avait  point  été  entrevu  par  la  théorie  lors- 
qu'il Fut  annoncé  au  monde  savant  en  1758.  C’est  au 
célèbre  astronome  anglais  Bradley  qu’on  doit  cette  im- 
portante découverte  dont  il  a exposé  lui-mémc  l’his- 
toiie  dans  le  numéro  4o6  des  Transtu'tions  Philosophi- 
ques. Il  y fut  conduit  accidctitcllcment  par  plusienrs 
obsci’vaiions  faites  avec  un  soin  extrême,  à l'aide  d'ins- 
tinmciis  ù grandes  dimensions,  et  entreprises  dans  le  but 
de  d«  ic.Nmincr  la  parallaxe  ammcllu  des  étoiles  fixes. 
( f\yez  Pauallaxe.  ) 

Le  phénomène  de  l’aberration  peut  être  conçv  ^c  U 
manière  suivante  : 


Soit  A une  étoile,  dont  une  molécule  Iumincus4.'  par- 
cmiit  la  distance  AB  qui  la  sépare  de  la  terre  dans  on 
temps  quelconque.  Si  ccUc  molécule  rencontre  au  point 
m le  centre  de  rouvcrlurc  su- 
périeure d'un  tube  creux  ou 
d'un  télescope  me  incliné  par 
rajipou  à U.\  ; la  molécule  lu- 
mineuse, si  le  tube  est  immo- 
bile, ira  frapper  sa  surface  inté- 
rieure, elle  sera  constu|ucraracut 
absorbée  ou  réfléchie , cl  ne 
parviendra  pas  en  c à l'œil  de 
l’observateur.  Mais  si  l’on  sup- 
pose que  le  tube  soit  transporté 
parallèlement  è lui-mémc  de  c en  B,  cl  cela,  dans  le 
même  temps  que  la  molécule  lumineuse  parcourra  la 
distance  mB,  il  est  évident  que  celte  molécule  descen- 
dra librement  le  long  de  Taxe  du  tube,  se  ti'oiivant  en  o 
lorsque  le  tube  est  en  m'  c\  en  o'  lorsque  le  lubu  est  en 
wi*c*  cl  enfin  p.aiTcnant  en  B,  à l’ccil  de  ^obscr^'atcu^ 
lorsque  le  tube  arrive  dans  la  position  /«"‘B.  Ainsi  la 
lumière,  tout  en  suivant  la  roule  wiB,  se  sera  toujouix 
trouvée  dans  l’axe  du  tube,  et  l’obscrvalcup  qui  renvoie 
l'image  de  l’objet  dans  la  direction  BD,  où  il  la  reçoit 
verra  l'cloilc  en  D et  non  en  A.  La  difféi  cncc  qu'il  y a 
entre  la  véritable  place  et  le  Heu  apparent  de  l'étoile  ou 
l'angle  ABD,  constitue  VabciTation. 

Or,  danslc  triangle  mBc  on  a la  proportion  (Trigono* 
MÈT»u)rB  * Bm  \ \ sinus  Bme  * sinus  Bem  d'où  l’on  tir® 
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Mmi  dfttii  la  coDfttroction  de  notre  Bgure,  nous  avons 
■uppoaéqne  1a  distance  rB  4(ail  pai-couruc  parla  terre 
<1aim  le  même  tempa  que  1a  )umi«  re  parcourait  la  dis- 
tance mB,  ces  distances  «ont  entr'eües  comme  la  vileAsc 
de  la  terre  est  4 celle  de  la  lumière,  on  a jiar  conséquent 

cB  vitesse  de  la  terre  ^ i.  i d 

ï— 1 — -n — * et  comme  1 onRlc  B/zic  est 

Bm  vitenedelalumièi*e 

é^ai  à l'angle  d’aberration  ABD  ou  a aussi 

. _ vitesse  de  la  terre, 
smus  aberration=$\Vi  Bcm.  — : — — -, — r. — 
vitesse  delà  lunuèi*e. 

Si  l’on  désigne  par  i la  vitesse  de  la  lertH!  dans  un 
tensps  donné  celle  de  la  lumière  esta  peu  près  loitfS 
daus  le  même  temps,  nous  avons  donc  encore  (a), 
sinus  aberration  2=  sin  Bevn. 


11  suit  de  l'eipreasion  (0)  que  ruherration  est  la  plus 
grande  possible  lorsque  l’angle  BCm  est  droit,  car  alors 
sin  Bcm  = sin  90**  = 1 . Mais  dans  ce  cas  (a)  devient 


sinus  aherration  = isrff  = sin  20*, 

ainsi  ' pins  grande  abciTation  est  de  ao*  ou  pour  plus 
d’exactitude  de  uo^y^SS,  ce  qui  résulte  d’ailleui'S  des 
observations.  Le  mouvement  de  la  terre  autour  du  so- 
leil se  U'ouve  donc  confinné  par  l’expéneuce,  et  ne 
peut  plus  être  mis  en  doute. 

La  tiiéurie  de  raberralion  s’explique  d’une  manière 
plus  rationneUc  par  le  parallélogramme  des  forces. 
( P'oyez  Composition  des  forces.  ) En 
e^et,  soit  \ une  particule  lumineuse 
reucontrant  en  O avec  une  vitesse  l'epré* 
seDlée  par  la  ligne  AO  pour  un  temps  T, 
l’oeil  de  l’observateur  mû  de  C en  B avec 
une  vitesse  représentée  par  la  ligne  CO, 
pour  le  même  temps  T.  Or  le  choc  en  O 
renveirait  le  i*ayon  lumineux  suivant  la  B 0 C 
direction  OA,  en  vertu  de  laseule  vitesse  AO,  et  suivant 
la  direction  OB,  en  vertu  de  la  seule  vitesse  CO.  11  en 
résulte  donc  une  direction  mixte  OD  suivant  1a  diago- 
nale du  parallélogramme  ADBO  construit  sur  AO  et 
OB  = CO  et  l’observateur  verra  l’étoile  en  D et  non  en 
A.  L’angle  d'aberration  AOD  sera  donné,  dans  le 
triangle  BOD  par  la  proportion  sin  BDO  = sin  AOD 
* sin  BOD  1 1 BO  ' BD  = AO  d’où  Ton  tirera  comme 
ci-dessus 


sin  aberration  = sin  BOD.  sin  (ao',  a53) 

L’abentitinn  varie  avec  l’angle  BOD  depuis  sou  maxi* 
mum  ao*,a53  jusqu’à  o,  ce  qui  arrive  lorsque  OD  deve- 
nant tangeute  à l'orbite  de  la  terre,  l’angle  BOD  est  nul. 
Son  effot  général  est  de  porter  toujours  l’étoile  en  avant, 
dans  le  sens  et  dans  le  plaît  où  la  terre  se  meut,  ce  qui 
parait  lui  faire  décrire  une  petite  ellipse  dont  le  grand 
aie  est  de  4o',5o  et  dont  le  }>etit  axe  varie  suivant  la 
latitude  de  l’étoile.  Ce  petit  axe  est  nul  pour  les  étoiles 
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situées  à rédiptique;  dans  ee  cas  l'étolM  parait  osdUar 

sur  une  ligne  droite. 

Plusieurs  auteurs  ont  écrit  sur  l'ab«Tratlon  après 
Bradlcy.  Parmi  eux  nous  citerons Clairaut (qui  adonné, 
Mémoires  de  V Académie  des  sciences  iy3y,les  formules 
pour  calculer  l’efFcl  de  l’aberration  sur  les  latitude,  Ion» 
gitude,  aKcnsion  droite  et  déclinaison  des  astres); 
Thomas  Simpson,  Manfredi,  Fris»  et  Fontaine  Descrules. 
Euler  a traité  cette  question  avec  sa  supériorité  accou- 
tumée daus  \e&  Mémoires  de  Berlin  tome  2.  Delam* 
bre  a calculé  des  tables  d’aberratinii  ponr  toutes  les 
planètes.  Voyez  Icsdélailsdans  son  Trailèd' Astronomie. 

Les  aberrations  en  longitude  et  latitude  sont  données, 
pour  les  étoiles  fixes , par  les  deux  formules  suivantes , 
démonti'ces  jiar  Irlande  [AstronomiCf  284^»  l88S) 
avec  autant  de  facilité  que  de  clarté. 

Soient  > la  longitude  d’uue  étoile , s la  longitude  du 
soleil,  on  a 

, , 20', 253.  cos()  — i) 

aber.  lone.  = — - — ; — i 

^ cos.  lot.  ' 

aber.  lat.  = ao^uSS.  sin  (»  — j).  sin  tef. 

A l’aide  de  ces  équations,  on  obtient  facilement,  pour 
les  diatigeinens  produits  par  l'aberration  sur  Vascensiou 
droite  et  la  déclinaison  des  étoiles  fixes , les  deux  ex* 
pressions  1 

-,  . -,  COI  (4  — i)cos^-f-  lin  (l— j)  lin»,  tin  ht. 

U * ao*,i5a.  — — ■ ... 

cosu. 

Nm  — ao*,a.53  [coi  (A — s)  sin/ir  — sin  (1— <)  eùtp.  tin/<u.| 

M désignant  l'abenation  en  ascension  droite,  cl  N l’a* 
berralion  en  déclinaison  ; p étant  l’ungle  de  position , et 
d la  dccliuaison. 

Lorsque  la  déclinaison  est  australe,  on  change  les 
signes  des  deux  tonnes  du  second  membre  de,  U se* 
condc  équation. 

11  existe  d’auti'cs  formules  qu’on  trouvera  dans  les 
traités  d’asti'ouomic. 

Aicruation  dos  planètes.  L’aberration  doit  avoir  éga- 
lement lieu  pour  les  planètes  comme  pour  les  étoiles 
fixes;  et  c’est  en  effet  ce  que  robservation  confirme. 
Quoiqu’elle  soit  alors  le  résultat  de  trois  mouvemens  ■ 
dilferens , clic  est  beaucoup  plus  simple  à calculer  que 
celle  des  étoiles  fixes. 

Soit  P une  planète  se  mouvant  avec  la  vitesse  Vp  dans 
un  temps  T,  et  soit  PD  la  vitesse  d’un  rayon  lumineux 
dans  le  même  temps.  Ce  rayon,  participant  des  deux  vi- 
tesses Pp  et  PD,  arriverait  parla  diagonale  PB  à la  terre, 
si  on  la  supposait  immobile  en  B;  et  robservatcui  placé 
au  point  B verrait  la  planète  en  P,  lorsqu’elle  est  arri- 
vée en  p.  Mais  supposons  que  pendant  le  même  temps 
T la  terre  vienne  de  M en  B avec  la  vitesse  BM  , elle 
rencontrera  le  rayon  lumineux  en  B.  et  la  vitesse  PB 
du  rayon,  combinée  avec  celle  de  la  tcire,  BC  = BM, 
produira  une  sensation  composée  suivant  la  diagonale 
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B/}'  du  parallélogramme  ^'PBC,  construit  sur  les  vîtes* 
es  BC  et  PB.  Ainsi  » robservateur 
verra  la  planète  eu  p'  et  se  tit>inpcia 
coDséqaemment  de  l'angle  p'^Pf 
qui  est  égal  au  mouvement  de  la 
planète,  plus  le  mouvement  de  la 
terre.  Si  le  mouvement  de  la  pla- 
nète s'effectuait  dans  le  même  sens 
que  celui  de  la  terre  , on  aurait  la  . ne  b 'i 
différence  au  lieu  de  la  somme  des  mouvciiiens.  Dans 
tous  les  cas,  l’aberration  est  égale  au  mouvement  relatif. 

On  aurait  encore  le  même  résultat  en  transpurianl  à 
la  planète,  en  sens  contraire,  le  mouvement  de  la  tcri'c 
allant  de  M en  B;  car,  en  coiisidéiant  la  terre  comme 
immobile  en  B , et  supposant , pour  remplacer  son  mou- 
yem&tt,  que  la  planète  va  de  p'  on  P,  le  mouvement 
total  p'p  sera  l'aberration.  Mais  ce  mouvement  total 
n'est  autre  chose  que  le  mouvement  géocentrique  de  la 
planète,  c’est-è-dii'c  son  mouvement  apparent  de  trans- 
lation autour  de  la  terre , qui  se  croit  immobile. 

Soit  donc  m le  mouvement  géocentrique  d’uiic  pla- 
nète pendant  une  seconde  de  temps , â sa  distance  ù la 
terre , et  v la  vitesse  de  la  lumière  pendant  une  seconde 
de  temps,  iv  sera  le  temps  que  lu  lumière  mettra  li 
venir  de  la  planète  à la  terre,  cl  conséquemment,  miv 
le  mouvement  géocentrique  de  la  planète  dans  le  temps 
iv.  I^ous  aurons  donc 

aberration  = miv  *=  (49Î*) , 

l'observation  ayant  donné  v = 8'  i3*,a  de  temps,  ou 
de  degré  {A'qy.  Mouvememt  de  la  lumière  ). 

Selon  quem  sera  le  mouvement  géocentrique  en  lon- 
gitude, latitude,  ascension  di'oilc  ou  déclinaison,  cette 
formule  donnera  raberralioii  en  longitude,  luliludc  , 
aKcnsion  droite  ou  déclinaison  (Voy.  Astronomie  de 
Z)c/o/7i^re , tome  111 , ch.  XXX,  pour  les  développe- 
mens).  Les  maximum  d'abeiTaiion  en  longitude  des 
planètes  sont  les  suivans  : 


Uranus.  . • 

. a5',o. 

Saturne  . . 

. a7*,o. 

Jupiter.  . . 

. 29', 8. 

Mars.  . . . 

• 37', 8. 

Vénus.  . . 

. 43', a. 

Mercure  « . 

• 59", 0. 

La  lune  . . 

. o*,8. 

f/aberralion  varie  entre  o et  ces  nombres.  Celle  du  so- 
leil est  mvariablc , étant  constamment  de  ao*,’i53.  L'a- 
berration des  planètes  en  l.'itiliidc  est  presque  insensible, 
parce  qu’elles  sortent  peu  du  plan  de  l’écliptique.  La 
plus  grande,  qui  est  celte  de  Mercure,  est  d’envi- 
ron 4", 3. 

On  pourrait  croire  que  le  mouvement  diurne  de  la 
terre,  ou  sa  rotation  sur  son  axe  en  vingl-qtiatre  heu- 
t'es  , dût  exei'ccr  une  influence  sensible  sur  l’aberration. 


Ce  phénomène  a lieu  en  effet;  et  c'est  ce  qu’on  nomme 
aberration  diurne  ; mais  Ü n’est , à son  maximum , que 

de  seconde;  et  aucun  astronome  n’en  tient  compte. 

ADEivRaTioN  {Optique).  Dispersion  des  layons  lumi- 
neux traversant  les  vcn'es  d'une  lunette;  ce  qui  fait  que 
l’œil  ne  ix^çoit  qu'une  image  confuse.  11  y a deux  causes 
d’aberration  : la  première  est  la  forme  sphérique  des 
vert'cs  ou  miroirs;  et  1a  seconde,  la  differente  réfrangi- 
bilité des  layons  {yojr.  optique  cl  aciirouatique. 

ABONDANT  ( AntUmélique).  Un  nombre  abondant 
est  celui  dont  la  somme  de»  diviseui-s  est  plus  giande 
que  le  noinbie.  Par  exemple,  la  est  un  nombre  alxm- 
dant,  parce  qu’il  a pour  diviseurs  les  nombres  i,  3, 
3,4)0»  dont  la  somme  est  i6.  Un  nombi'c  tel  que  lo, 
plus  grand  que  la  sommc8,  de  ses  diviseurs  i,  5,  est 
un  nombre  déficient  ou  défectif.  Entre  le  nombl*e  abou- 
daiii  et  le  nombre  déficient  se  trouve  le  nombre  paifaH; 
c’est  celui  qui  est  égal  à la  somme  de  tous  ses  diviseuis. 
6 est  un  nombre  parfait  ^ parce  qu'il  est  égal  à la  somme 
de  ses  diviseui*Sj  t , i,  3. 

ABIIACHAI..KUS  (//s/ro«omier).  C’est  un  cle.s  noms 
de  In  seconde  étoile  des  Gémeaux , marquée  dans  les 
catalogues.  Ou  l’appelle  aussi  PoUttx. 

ABRAHAM-BEN  CHIJA  ou  CHAJA,  sumummé  U 
prince  f l'abbin  espagnol , ne  en  1070,  avait  des  connais- 
sances astronomiques  et  géographiques  remarquables 
pour  sou  temps.  Parmi  ceux  de  sis  ouvrages  qui  sc  trou- 
vent à la  bibliothèque  du  Vatican,  et  qui  intéressent 
spécialement  riiistoirc  des  mniliématiqucs,  nous  cite- 
rons prûicipalcmeiil  celui  qui  c»l  intitulé  : Sphera 
mundi  describens  figuram  terran^  dispositioncmquc  or- 
bium  cœlcstiurn  et  motus  steUanim. 

On  doit  encore  à Abrahani-Ben*Cliija  un  autre  ou- 
vage  asti'onomiquc , dans  lequel  il  traite  des  planètes, 
des  deux  sphères , cl  du  calendrier  des  Grecs , des  Ro- 
mains et  des  Ismaélites;  il  est  aussi  rauteur  d’un  traité 
de  géométrie,  dans  leijucl  il  ubotxlc  l’explication  des 
tj-iangles  sphériques  et  la  convci'sion  des  angles  et  des 
cercles.  Tous  ces  écrits,  qui  sont  au  moins  le  fi*uit 
d’une  prodigieuse  érudition,  ne  sont  curieux  aujour- 
d'hui qu'à  cause  du  temps  où  ils  furent  composés , et 
parce  qu'ils  peuvent  servir  à marquer  le  point  de  départ 
et  les  progrès  dci  sciences  mailiématiqucs  durant  le 
moven-âge. 

ABRAllAM  ZACÏIUT,  savant  rabbin  du  XV*  siè- 
cle, s'acquit  une  si  grande  réputation  dans  les  sciences 
mathématiques,  qu'une  foule  de  chi'élicns , malgré  les 
préjugés  du  temps , se  pressaient  à scs  leçons.  Il  profes- 
sait l’astronoinic  à Oirlhagc,  eu  Afrique:  et  il  vint  plus 
tard  l’enseigner  à Salamanque.  L’ouvrage  le  plus  re- 
marquable qu'on  ait  de  lui,  cl  qui  a clé  imprimé  à Ve- 
nise en  1473  , est  intitulé  : Almanach  perpetuum , seu 
Ephemerideset  TabuUv  septem  planelarum.  Le  système 
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Abraham  essaye  d'établir  dans  cet  écrit  estiugénieux. 
Suivaot  lui,  tous  les  mouvcmens  célestes  seraient  ré* 
duits  à des  péj'iodcs  qui  ramèneraient  les  planètes  à des 
points  où  les  mêmes  inégalités  recommcnceraieut  de 
nouveau.  La  période  étant,  pour  le  mouvement  du  so- 
leil, de  43ns,  dont  t bissextile  à quelques  minutes  près, 
Abraliam  lu  fait  de  3i  ans  pour  la  lune  , de  8 pour  Vé* 
nus,  de  iu5  pour  Mercure,  de  5g  pour  Saturne,  de 
85  pour  Jupiter,  et  enfin  de  79  ans  pour  Mai*s;  mais 
tous  ces  nombres  méritent  peu  d'attention,  car  ils  ne 
reposent  que  sur  des  hypc.thèscs  tout-à-fait  arbitraires. 

ABRÉVIATION  {Algèbre).  G’cslla  réduction  d’une 
quantité  composée  à une  expression  plus  simple.  Pour 
abréger  l'équation 

x^— -nx’  — — aex  — bcx-\-bx*f 
on  commence  d’abord  par  faire  passer  dans  le  premier 
membre  tous  les  termes  ufFcctés  de  x,  ce  qui  douuc 

x^  — ox*  — bx*  — ex*  -f-  abx  aex  -f-  bcx  s=  abc. 
On  met  ensuite  entre  des  parenthèses  la  divci-scs  quan- 
tités qui  multiplient  une  même  puissance  de  x,  et  l'on  a 
x^ — {a  4*  ^ + 4*  ac~\~bc)x=s  abc. 

Si  les  quantités  a,  c,  étaient  des  nombres,  on  ef- 
fectuerait les  opérations  indiquées,  et  eu  supposant 
qu’on  ait  dans  ce  cas 

a + 4 + c=  A, 
of» -f- -f- èc  = B , 
abc  = C. 


Uéc{u:ilion  pro{K>scc  sc  réduirait  à la  forme 
X*  — Ax’  -}-  Bx  = C. 

Il  est  important  de  ramener  toujours  les  formules  aux 
expressions  les  plus  simples  qu’elles  puissent  avoir. 


ABSCISSE  {Géométrie) y (de  abscin/lcre , couper). 
Pour  déterminer  la  position  d’un  point  sur  un  plan,  on 
le  rapporte  à deux  droites  . 

AX,  AY,  perpendiculaires 
rime  sur  l’autre,  et  don- 
nées de  position  sur  ce  plan. 

Ces  droites  se  nomment  les 
axes  y et,  particulièrement,  y| 

AX  SC  nomme  l’axe  des  ab- 
scisses y et  A Y l’axe  des  or- 
données. I^a  distance  ou 
Ax  du  point  B ii  l’axe  AY 
SC  nonanc  I’adscisse  de  ce  point,  et  sc  désigne  généra- 
lement par  la  lettre  x.  La  distance  Bx  ou  hy  du  même 
{K>int  B à Taxe  AX  sc  nomme  l'ordonnée  de  ce  point, 
et  s’exprime  généralera  ni  par  la  lettre^. 

Uahscisse  et  Yordonnee  portent  conjointement  le 
nom  de  coordonnées. 

Si  les  axes  tic  sont  pas  perpendiculaires  l'un  sur  l’au 
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tre,  ce  qui  est  nécessaire  dans  certaines  questions,  alors 
les  coordonnées  ne  sont  pas  non  plus  perpendiculaires  à 
CCS  axes,  mais  leur  sont  parallèles,  savoir  ; V abscisse k 
Taxe  des  abscisses,  et  l'ordonnée  à l’axe  des  ordonnées. 

Les  abscisses  sc  comptent  généralement  sur  leur  axe: 
ainsi,  pour  désigner  l’abscisse  du  point  B,  ou  prendra 
Ax  et  non  By. 

Lorsqu’une  courbe  MN  est  rapportée  à deux  axes  , et 
que  la  relation  dos  abscisses  Ax' , Ax” , Ax" , etc. , ou , 
comme  on  l’écrit  communément,  des  abscisses  x',  x*, 
X*",  etc.,  avec  les  ordonnées  correspondantes  x’y  , 
^ y*  y etc.,  y'  ty*  y y'”  % etc.,  est  donnée  par 

une  expression  algébrique,  cette  expression  est  ce  qu’on 
nomme  X équation  de  la  courbe,  {yoy.  Application  de 
l’algèbre  à la  géométrie.) 

ABSIDE.  Foy.  Apside. 

ABSOLU  ( A l^hre).  Terme  ou  nombre  absolu.  C'est 
la  quantité  ou  le  nombre  entièicment  déterminé  qui 
fait  un  des  termes  d’une  équation,  et  auquel  on  égale  la 
somme  de  tous  les  autres.  Ainsi,  dans  l’équation 
px'-|-yx  = r,  r est  le  nombre  absolu.  Viètb  le  nom- 
mait homoj^neum  comparationis  ; niais  les  raalhémali- 
ciciis  mudeiTics  le  classent  simplement  avec  les  autres 
coefficicus  des  puissances  de  l’inconnue  x,  le  considé- 
rant comme  celui  de  x*.  Le  terme  absolu  d’une  équa- 
tion quelconque  est  toujouis  formé  par  le  pi'oduit  de 
toutes  scs  racines.  {Foy.  Équation  et  Racine.) 

ABSTRAIT.  Mathématiques  abstraites  o\x  mathéma- 
tiques pures.  Lois  des  nombi-cs  cl  de  l’étendue  considé- 
rées en  elles-mêmes , et  abstraction  faite  des  objets  sea* 
sibles  auxquels  elles  peuvent  s’appliquer. 

Abstrait  {Arith.).  Nombre  abstrait.  Nombre  consi- 
déré comme  exprimant  une  collection  d’unités  indépen- 
dantes d'aucun  objet  en  particulier.  Par  exemple , 5 est 
un  nombre  abstrait  lorsqu'il  ne  désigne  pas  des  objets 
detenninés;  mais  lorsqu’il  désigne  5 francs  ou  5 mèti-es, 
le  nombre  5 est  alors  un  nombre  concret.  ( Foy.  Con- 
cret. ) 

ABSURDE.  Réduction  è l’absurde  : forme  de  raison- 
nement par  lequel  on  prouve  la  vérité  d’une  proposi  • 
tion , en  partant  de  la  supposition  que  la  proposition 
est  fiiussc  y et  CD  tirant  des  conséquences  absurdes  de 
cette  hypothèse  ; ce  qui  force  nécessaii'cmcot  k conclure 
que  id  proposition  ne  peut  être  que  vraie.  Ce  mode  de 
démonstration  n’est  satisfaisant  quo  lorsqu’il  s’applique 
à des  propositions  inverses  ou  réciproques  d’autres  pro- 
positions dii'ectcmcnt  démontrées.  Ainsi,  par  exemple, 
après  avoir  établi,  par  un  raisonnement  direct,  que, 
dans  un  triangle  isocèle , la  perpendiculaire  abaissée 
du  sommet  sur  la  base  partage  cette  base  en  deux  par- 
ties cgulesy  si  l’on  voulait  démontrer  la  proposition  ré- 
ci9oque , que  la  dreite  qui  passe  par  le  sommet  et  le 
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milieu  de  la  base  ttun  triangle  isocèle  est  perpendicu- 
laire à cette  base  y on  devrait  employei-  la  réduction  U 
T absurde  y pai-cc  qu’ea  ciTcl  celte  seconde  pruposilioii 
est  tellement  liée  à la  première,  qu’on  uc  peut  la  suppu* 
scr  fau$>e  sans  renverser  ccUc  première,  dont  la  vérité 
a été  rendue  évidente.  Mais  lorsqu'il  s'agit  de  démon- 
trer une  proposition  directe,  U reduetwn  à l'ahsunïe 
ne  peut  plus  salishiirc  rinlelligeuce  , car  clic  uc  lui  ap- 
prend rien  sur  l’origine  de  la  propriété  qui  fait  l’objet 
de  cette  proposition.  Plusieurs  auteurs  modernes  ont 
fait  un  abus  dcpl(ii*ablc  de  celte  méibodc  de  démons- 
ti’alion,  pour  éviter,  en  géométrie,  la  considération  de 
Vinjiniy  sans  laquelle  il  est  cependant  impossible  d’avoir 
la  conception  d’une  ligue  courbe. 

AC.\MPTK.  Terme  employé  par  Leibniu  j>our  dési- 
gner des  figtircs  qui  ne  réflédiissent  pas  la  lumière, 
quoiqu’elles  soient  opaques  et  polies , et  conséquemment 
douées  des  propriétés  nécessaires  pour  opérer  celte  rc- 
fleiion.  ( Op.  Lrib.y  tome  ni , page  uo3.) 

ACCb^LKHATIUN  {Mt^canttfue).  Accroissement  de 
vitesse  que  reçoit  un  corps  en  mouvement.  Cest  l’opposé 
do  BETARDATioN , quî  sigiiific  diminution  de  vitesse.  Un 
corps  qui  tombe  librement  par  l’enx!t  de  sa  pesanteur 
•cquieit  è chaque  instant  de  sa  cliiilo  une  accélération 
de  vitesse.  ( f'o^cz  ÀccÉLt'nE.  ) Au  conli-airc,  un  corps 
lancé  de  haut  en  bas  par  une  force  quelconque  éprouve , 
à cause  de  sa  pesanteur,  une  retardation  de  vitesse,  et 
la  rersistanec  de  l’air  modifie  encore  la  courbe  qu’il  dé- 
crirait s'il  était  lancé  dans  le  vide.  ( l'^oy  ez  PaojEcriLE.  ) 

ÀCXKLÉRATION  oe  la  chute  des  cônes  (/fiV/or>v.) 
Augmentation  de  viteasc  qu'un  coips  acquiert  dans  sa 
chute  en  tombant  librement  et  par  l’cffèt  de  sa  seule 
pesanteur. 

Cette  partie  importante  de  la  physique  mathématique 
a été  long-temps  régie  par  des  Üiéories  qui,  basées  sur 
l’illusion  des  sens,  et  consacrées  par  d'anciennes  doc- 
tiines  philosophiques,  ont  dd  résister  d'autant  plus  aux 
démonstrations  de  la  science.  Les  propriétés  i-éclles  du 
mouvement  étaient  encore  iucoimucs  vers  la  fin  du 
seizième  siècle.  Les  plus  savnns  mathématiciens  de  celle 
grande  époque,  à laquelle  so  l'attachent  d'ailleurs  les 
plus  belles  découvertes  de.  l'esprit  humain,  bornaient 
leurs  rcdierchcs  cl  leurs  travaux  en  mécanique  à des 
commentaires  sur  le  livre  consacre  par  Aristote  à celte 
branche  des  mathématiques,  et  intitulé  : Questions 
mécani<jues.  Cet  ouvrage  est  apprécié  aujourd'hui  à sa 
juste  valeur,  cl  les  apci'çus  iiigéuicux  qu’il  renferme 
sont  loin  de  constituer  les  réalités  indestructibles  que  la 
science  moderne  a mises  k leur  place. 

A l'époque  encore  récente  où  la  doctrine  du  philo- 
sophe de  Stagyrc  sur  le  mouvement  était  gcnéralcmcnt 
adoptée  par  les  physiciens  et  les  maüiémalicicns , on  ne 
pouvait  soupçonner  que  tout  mouvement  ciaot  rccli* 
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ligne  de  sa  nature , devait  oécessairement  ie  perpétuer 
dans  la  même  direction,  s’il  uc  rencontrait  aucun  oba- 
laclc.  Ou  croyait  au  contraire  qu’il  existait  deux  sortea  de 
jnouvcmcns,  les  circulaires  et  les  rectilignes}  que  les 
premiers  élaicut  naturelsy  cl  les  secouds  violens.  Ainsi, 
dans  l’application  de  ce  système,  on  établissait  que  les 
astres  sc  mouvaieut  d'une  mauière  circulaire,  ta  vertu 
de  lois  qui  élaicut  de  l’essence  même  de  ces  corps , tan- 
dis que  le  mouvement  rectiligne  était  le  résultat  d'une  j 
impulsion  donnée  aux  corps  par  uuc  force  motrice, 
dianirlialcmeiU  opposée  à leur  nature.  Sous  ce  dcniicr  ! 
point  de  vue,  on  pensait  donc,  par  exemple,  qu'une 
pierre  lancée  dans  l'espace  uc  pouvait  s’y  mouvoir  que  ! 
par  rapplication  cunliuuclle  de  la  force  étrangère,  ou 
le  maiutieu  de  l'impulsion  qui  avait  décidé  sou  mouve- 
ment. Mais  comme  le  premier  mouvement  de  U pierre 
se  continue  long-temps  encore  après  qu'elle  a été  lancée, 
cl  par  conséquent  sans  l’application  suivie  de  la  même 
impul»ion,  exp6icncc  qu'il  est  bien  facile  d'acquérir, 
il  était  nécessaire  d'expliquer  cette  contradiction  mani- 
fo>tc  entre  la  Üiéorie  et  le  fait.  On  sc  contentait  de  ré- 
)>ondrc  encore  avec  Aristote,  par  qui  l'objection  avait 
clé  pi'évuo,  que  l’air  dont  le  corps  est  suivi  par-derrière 
continue  à lui  fairo  suivre  l’impulsion  primitive  qu'il  a 
reçue. 

La  certitude  de  ces  vagues  cl  imparfaites  explications 
du  mouvement  en  général , et  qui  s’appliquaient  alors 
en  grandi*  partie  à la  théorie  de  l’accélération  des  graves, 
était  loin  d'être  contestée,  lorsque  l’illustre  Galilée  dé- 
couvrit les  véritables  lois  de  ce  pUénomèuc.  Ce  fut  à 
Pi.se,  où  il  étudiait  aluis  la  philosophie,  qu’il  commença 
à soutenir  des  Uièscs  contraii'cs  aux  doctrines  de  ses 
maîtres.  Pour  conibaUre  celles  qui  étaient  professées 
sur  la  propriété  du  mouvement,  il  dut  d’abord  éta- 
blir en  principe  qu'il  n’y  avait  que  peu  de  difïéreace 
dans  le  temps  de  la  chute  des  corps  graves  d’une  pe- 
santeur lout-à-fait  inégale,  lorsque  la  matière  de  ses 
corp.s  difTérail  peu  de  densité , et  que  cette  vitesse  serait 
exactement  la  même  dans  le  vide.  Galilée  tirait  de  ce 
principe  la  juste  conséquence  que  la  vitesse  de  la  chute 
n'était  pas  en  même  l'aison  que  la  pesanteur,  ainsi  que 
le  formulait  un  prétendu  axiome  de  l’école  péripatéli* 
cicnne. 

Galilée  hiisait  reposer  la  démonstration  de  ce  prin- 
cipe sur  un  raisonnement  d’une  admirable  simplicité, 
et  que  nous  allons  reproduire  ici , comme  le  plus  propre 
à donner  une  idée  juste  de  la  question  alors  en  discus- 
sion. Qu’on  laisse  tomber,  disait-il,  d’un  c6té  une  once 
de  plomb,  de  l’autre  dix  onces  séparées  de  la  même  ma- 
tière, mais  simplement  jH>sccs  l'une  sur  l’autre,  on  verra 
que  des  deux  côtés  la  vitesse  sera  égale.  Ainsi,  soit  que 
CCS  dix  onces  de  plomb  forment  une  masse  compacte,  soit 
qu’elles  forment  dix  masses  faiblement  adhérenlei,  on 
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Morait  dire  que  leur  adhéreuce  inff  ue  en  rien  sar  leur 
•océJëration  t puisque»  de  leur  nature,  chacune  de  ces 
naaMes  tombe  avec  une  égale  vitesse , et  que  le  poids  de 
la  première  n'ajoute  rien  à celui  de  ta  seconde , le  poids 
de  la  seconde  à celui  de  la  troisième , ainsi  de  suite.  Il 
«st  donc  impossible  que  dix  livres  ou  dix  onces  de  plomb 
tombent  plus  vile  les  unes  que  les  autres , et  coiiscquem* 
ment  que  dix  onces  tombent  plus  vite  qu'une  seule. 

Nous  devons  néanmoins  &ircobser>'er  que  s'il  est  vrai 
de  dire  que  tous  les  corps  tombent  avec  une  égale  vitesse, 
cela  doit  toujonrs  s'entendre  eu  égard  à lu  résistance  du 
milieu  dans  lequel  ils  se  meuvent.  Ainsi  la  résistance  que 
Tair  oppose  à la  dtule  des  corps  légers  est  beaucoup  plus 
considérable  que  celle  qu'il  présente  aux  corps  graves. 
Mais  dans  le  vide,  c'est-à-dire  en  supposant  la  neutrali- 
sation complète  de  l’air,  tous  les  corps  tombent  avec  une 
égale  vitesse,  quelle  que  soit  l’inégalilé  de  leur  pesan- 
teur, le  plomb  comme  la  plume.  Les  expériences  faites 
au  moyen  de  la  machine  pneumatique  ne  peimcUcnt 
plus  aucun  doute  à cet  égard  ; mais  Galilée  devait , avant 
tout,  prouver  par  un  fait  palpable  1a  justesse  du  raison- 
nement qui  précède. 

Cette  expciiencc  fut  fiiileà  Pise,  en  présence  d'un 
nombreux  concoui's  de  savans  et  de  citoyens,  cl  son  ré- 
sultat confirma  pleineiucnl  la  nouvelle  théorie  de  l’aii- 
dacieux  étudiant  qui  venait  venger  la  science  et  la  raison 
des  erreurs  d'Aristote.  Sans  doute,  avant  celle  époque, 
on  avait  pu  juger  ficilemenl  que  l'accélcratinn  d'un 
corps  grave,  dont  la  masse  n'éprouve  ni  nlléralion  ni 
obstacle,  s'augmentait  en  raison  de  la  di»taiicc  qn'U  par- 
courait dans  sa  cliutc,  puisque  son  choc  est  d'autant 
plus  fort  que  cctlc  distance  a été  plus  grande.  Mais  la 
loi  même  de  cette  accélération  était  encore  un  mystère, 
et  c'était  «ette  loi  que  Galilée  venait  de  découvrir,  en 
établissant  que  l'accroissement  de  la  vitesse  suit  le  rap- 
port du  temps,  c’est  à-dire qu'après  un  temps  double  la 
vitesse  est  double  , triple  après  un  temps  triple,  etc. 

Galilée  fut  d’abord  obligé  de  supposer  celte  loi  de 
l’accélération;  il  en  rechercha  ensuite  les  pi’opriélés,  et 
ayant  prouvé  par  l'cxpéricncc  qu’elle  convenait  à la 
chute  des  corps  graves,  Ü en  conclut  que  cette  loi  était 
celle  de  la  nature.  Il  démontra  donc  que  dans  les  temps 
1,  1,  3,  4 > les  esp.ices  parcourus  sunl  i,  3,  5,  et 
que  tous  pris  ensemble  depuis  le  coinmcnceinenl  de  la 
chute,  ils  sont  entre  eux  comme  les  carrés  des  temps. 
Ensuite  il  prit  une  longue  pièce  de  bois,  dans  laquelle  il 
Ht  creuser  un  canal , et  l’avant  inclinée  de  manière  que 
la  lenteur  du  mobile  lui  permit  de  comparer  te  temps 
arec  l'espace  parcouru,  il  trouva  toujours  que  dans  un 
teups  double  l’espace  était  quadruple,  dans  un  temps 
triple  neuf  fois  aussi  grand,  etc.  Enfin,  pour  sc  créer  une 
idée  plus  piécise  de  raccéléralioii  du  mouvement,  il 
imagina  des  plans  inclinés  par  de»  lignes  tirées  des 
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cxti'émités  du  diamètre  d’un  cci'dc,  cl  il  représenta  la 
direction  perpendictilaîj'e  |>ar  le  diamètre  même*  Quoi» 
que  toutes  ces  lignes  fussent  inégales,  il  démontra  que 
le  mobile  parcouj'ait  chacune  d’elles  dans  le  même  temps 
qu’il  aurait  employé  à parcourir  le  diamètre. 

I<a  loi  de  raccélératioii , ainsi  donnée  par  Galilée  ^ 
devint  bientôt  fertile  en  déductions  importantes.  Tel  est 
le  caractère  des  grandes  découvertes  : elles  frappent 
d’abord  par  leur  extrême  simplicité  cl  la  fadlilé  avec 
laquelle  elles  seul  accessibles  à tontes  les  intelligences, 
et  clics  deviennent  ensuite  une  source  ioépui.sabic  de 
pn^grès  dans  leur  application  à toutes  les  parties  de  la 
science  à laquelle  clics  sc  rattaclicnt.  Galilée  se  servit 
lui-méme  de  sa  Utéoric  pour  analyser  la  nature  de  U 
courbe  décrite  par  les  corps  projetés  obliquciucnt,  et 
par  ce  moyen  il  expliqua  le  premier  la  route  parabolique 
des  projectiles.  Cette  application  de  la  récente  loi  de 
l’accélération  était  clle-inéme  une  découverte  qui  déter- 
mina une  révolution  complète  dans  les  procédés  de  l'ar- 
tillcric,  et  surtout  dans  l'emploi  de  scs  machines  au  siège 
des  places  : c’est  ainsi  que  les  ciuinaissances  de  celte  par- 
tie si  imporUntc  de  l’art  militaire  sont  enliées  dans  le 
domaine  des  sciences  mathématiques.  Par  une  consé- 
quence logi<}uc  de  sa  principale  découverte,  Galilée  fut 
aussi  conduit  à s'occuper  du  mouvement  des  pendules. 
Si,  sous  ce  dernier  rapport,  scs  démoostralious  ne  furent 
pas  aussi  décisives,  c'est  à cet  homme  de  génie  qu’on 
doit  du  moins  l'idée  prcmièi'e  de  la  théorie  au  moyen 
de  laquelle  ou  mesure  aujourd'hui  le  temps  avec  une 
précision  si  remarquable. 

Nous  ne  pouvons  accorder  plus  de  place  dans  cet  arti- 
cle aux  diverses  applications  de  la  loi  générale  d'accélé- 
raüoo , chacune  d'elles  devant  être  décrite  avec  toute 
l’étciiduc  que  comporte  leur  importance  scientifique  au 
mot  spécial  sous  lequel  on  les  désigne;  nous  devons 
nous  bonicr  à aclicvcr  en  peu  de  mots  l’bisloirc  de  la 
découverte  de  Garilcc. 

On  fut  généralement  frappé  de  la  certitude  et  do 
l’évidence  de  la  nouvelle  tlicoric  proposée  parce  grand 
mathématicien;  mais  clic  ne  laissa  pas  de  rancootrer 
de  vives  oppositions,  et  de  soulever  contre  lui  la  haine 
impuissante  de  ces  hommes  qui  s'effraient  de  tous  les 
progrès,  cl  sc  font  une  religion  fanatique  des  pràjugés 
les  plus  insensés.  La  loi  de  l'accélération  ne  pouvait 
échapper  à cette  destinée  des  vérités  nouvelles  : elle 
servit  de  texte  , pendant  plusieurs  années,  à une  polé- 
mique vive  cl  passionnée.  Ce  fut  seulement  en  i638 
que  Galilée  publia  sa  découverte,  dont  la  démonstra- 
tion rcroontait  évidemment  à une  époque  plus  éloignée. 
Durant  la  même  année,  uu  noble  Génois,  nommé  Ba- 
lianl , cl  qui  avait  alors  une  réputation  de  bon  physicien, 
publia  aussi  un  ouvi  .igc,  dans  lequel  il  s’accorda  presque 
eiilièremcnl  avec  Galilée  sur  raccéléi.ilion  do  la  chute 
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dcjRravcs.  {De motu  naturali Jluid.  ac soIi(l.)En  1648, 
Baliaai  fit  paraître  une  nouvelle  édition  de  son  ouvmgc, 
augmentée  de  cinq  livres,  ou,  changeant  complètement 
de  système,  il  tenta  de  produire  une  autre  loi  d'accèlé- 
ration.  Un  père  Casrée,  jésuite,  que  Gassendi  a réfute, 
essaya  aussi  de  démontrer  la  fausseté  du  système  de 
Galilée,  qui,  au  reste,  ne  manqua  pas  de  défenscui's. 
Benoît  Castelli  et  le  célèbre  Toricelli,  scs  disciples, 
développèrent  tous  deux  les  théories  de  leur  illustt'c 
maître,  dont  la  mémoire,  malgré  l’injuste  opposition 
de  quelques-uns  de  scs  contemporains,  arrivera  grande 
et  pore  à la  postérité , qui  ne  saura  point  les  noms  de 
ses  obscurs  ennemis.  ( Voyez  Galilée  et  Mouvement.  ) 

Accélekatio!*  du  mouvement  diurne  des  étoiles. 
C*est  la  quantité  dont  les  Icvci-s , couclicrs  et  passages 
au  méridieu  des  étoiles  fixes  avancent  chaque  jour.  Elle 
est  de  3'  55^*  9 de  temps  : ainsi  une  étoile  qui  aurait 
passé  au  méridien,  un  jour  donné  , à minuit,  le  lende- 
main passerait  à n**-  50’  4,*  *•  Cette  accélération  est 
causée  par  le  mouvement  apparent  du  soleil  d'occident 
en  orient,  lequel  est  de  Sq'  8/  a de  degré  par  jour,  ce 
qui  exige  3'  55/  9 de  temps,  et  dont  l'effet  est  consé- 
quemment de  le  ramener  chaque  jour  au  méridien 
3'  55/  9 de  temps  plus  tard  que  la  veille.  Il  en  résulte 
que  l’étoile  dont  le  passage  au  méridien  se  serait  effec- 
tué hier  en  même  temps  que  celui  du  soleil,  sc  trouve 
aujourd’hui  de  Sp'  8/  a plus  occidentale,  et  arrive  au 
méridien  3'  55/  9 avant  le  soleil. 

Cette  accélération  n’est  la  mémo  tous  les  jours  que 
par  rapport  au  temps  moyen  ou  temps  des  pendules, 
car  le  mouvement  apparent  du  soleil  varie  scion  les 
diverses  saisons  de  l’année.  ( T'oyez  Temps  vbai  et 
Temps  moten.  ) 

AccELÉRATtON  d'une  planète.  On  dit  qu’une  planète 
est  accélérée  dans  son  mouvement,  lorsque  son  mouve- 
ment diurne  réel  est  plus  grand  que  son  mouvement 
diurne  moyen.  El  vice  versdy  on  dit  que  la  planète  est 
retardée,  lorsque  son  mouvement  diunie  réel  est  plus 
petit  que  son  mouvement  diurne  moyen.  Celte  inéga- 
lité provient  du  changement  de  la  distance  de  la  planète 
au  soleil  qui  varie  sans  cesse;  son  mouvement  autour  de 
cet  astre,  s'effectuant  dans  une  ellipse  dont  il  occupe 
l’un  dos  foyci'S.  La  planète  sc  meut  toujours  plus  vite 
dans  son  orbite  quand  elle  approche  du  soleil , et  plus 
lentement  quand  elle  s’en  éloigne,  Trajectoire.) 

Accélération  du  mouvement  moyen  de  la  lune. 
Hallcy  a découvert  le  premier  celle  accélération,  en 
comparant  quelques  éclipses,  qu’il  avait  observées,  avec 
d’anciennes  observations  d’ccllpscs  faites  à Babylonc,  et 
celles  d’Albalénius  au  neuvième  siècle.  II  ne  put  pré- 
ciser la  vitesse  de  cette  accélération,  parce  que  les  lon- 
gitudes de  Bagdad , d’Alexandrie  et  d'Alcp,  où  les  ob- 
servations curent  lieu , n’avaient  pu  être  exactement 
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déterminées.  Mais  depuis , la  longitude  d'Alexandrie 
ayant  été  fixée  par  ChaEeller,  et  Babylone  étant  ntnée 
à 5o' à l’est  d’Alexandrie,  si  nous  en  croyons  le  calcul 
de  Ptolémée , M.  Dunüiom  sc  basa  sur  ces  données  pour 
comparer  plusieurs  éclipses  anciennes  et  modernes , et 
il  confirma  pleinement  l’assertion  d'Hallcy,que  le  mou- 
vement moyen  de  la  lune  était  plus  rapide  dans  les 
temps  modernes  que  dans  les  ancieus  temjis.  Non  con- 
tent de  constater  simplement  le  fait,  il  résolut  de  dé- 
terminer la  quantité  de  celle  accélération,  et  à l’aide 
des  plus  anciennes  éclipses  observées  à Babylonc  ‘^aiaiu 
avant  l'ère  vulgaire , il  conclut  que  l’accélération  , en  la 
supposant  unifuimc , était  de  10*  par  siècle. 

Lalande  fit  de  semblables  ircherclies , et  parvint  au 
même  résultat.  ( Mémoires  de  l’ Âcademie  y } 

Mayer  en  avait  parlé  dans  les  Mémoires  de  GocUingue, 
en  i'^5a.  Dans  ses  Tables  de  In  lune , il  établit  une  équa- 
tion, qn'il  appelle  séculaire,  pour  coniger,  scion  le 
siècle  postérieur  ou  antérieur  à i'}5o,  le  mouvemeut 
moyen  de  la  lune.  Malgré  ces  rcclierchcs,  le  fait  lui- 
même  , paraissant  inexplicable  , était  encore  contesté,  et 
même  rejeté  entièrement  par  plusieurs  géomètres,  au 
nombre  desquels  nous  sommes  forces  de  compter  La- 
grange, lorsque,  le  19  déccinbi'c  1787 , Laplacc  annonça 
qu’il  avait  trouvé  les  causes  de  cette  accélération.  Elle 
résulte  en  effet  de  la  variation  de  l’excentricité  de  la 
terre  produite  par  raltruclion  des  planètes;  et  loin  d’al- 
ler toujours  en  croissant,  comme  on  l’avait  supposé,  elle 
suit  d’une  manière  inverse  les  lois  de  celte  variation  , et 
augmente  ou  diminue  selon  que  rcxccnliôcité  diminue 
ou  augmente.  Ainsi  ce  qui  parait  une  accélération  au- 
jourd’hui sc  convertira  en  un  retardement  dans  la  suite 
des  siè'cles,  pour  redevenir  plus  tard  une  accélération. 
Lagrange  a confirmé  cette  explication,  qui  lui  avait  d’a- 
bord échappée,  quoiqu’elle  pût  sc  déduire  de  scs  for- 
mules générales  de  perturbation.  L’équation  séculaire 
qui  résulte  de  cette  théorie  est  de 

( I o",  1 8)  I'  4*  1 85  ) J* , 

{ étant  le  nombre  de  siècles  écoulés  depuis  1700. 

ACCÉLÉRÉ  {Mécanique).  Mouvement  accéléré'» 
c’est  celui  qui  reçoit  h cliaquc  instant  et  pendant  toute 
sa  durée  une  nccéléralion  de  vitesse.  Il  est  l’opposé  du 
mouvement  retartlé:  mouvement  dont  la  vitesse  dinu- 
nue  continuellement.  On  désigne,  en  gcnci*al,  les  mou- 
vemens  accclcrés  et  retardés  sons  le  nom  commun  de 
moueemens  variés. 

Dans  la  théorie  générale  du  mouvement , après  le  ca* 
d’une  vitesse  consunte  qui  donne  le  mouvement  nnt» 
forme  y le  cas  le  plus  simple  est  celui  où  la  vitesse  croit 
ou  décroît  par  degrés  ég.aux.  Le  mouvement  est  dît 
alors  uniformément  varié  y ri  im'l'uiuVièvemeal  unifor- 
mément accclé/é,  lorsque  la  vitesse  augmente , tt  uns- 
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formément  retardé ^ lorsque  la  vitesse  diminue.  Toutce 
que  nous  allons  dire  ici  sur  le  mouvement  uiiiibrmé" 
ment  accéléré  s’applique  également,  dans  un  ordre  in- 
verse, au  mouvement  uniformément  retardé. 

La  force  qui  produit  un  inouvenicnt  unifonnémenl 
accéléré  est  donc  une  force  accélératrice  constante; 
c’est-à-dire  qu’elle  agit  constamment  sur  le  mobile  de 
la  même  manière,  en  augmenUintsa  vitesse  d’uiic  quan- 
tité égale  en  temps  égaux  pendant  toute  la  durée  du 
mouvement.  Pour  se  rendre  compte  de  l’effet  d’une 
telle  foixc,  ou  doit  concevoir  le  temps  pendant  lequel 
elle  agit  comme  divisé  en  une  infinité  d'intervalles 
égaux  et  infiniment  petits , au  commencement  de  cliacun 
desquels  la  force  accélératrice  donne  au  mobile  une 
nouvelle  impulsion.  Alon,  considérant  le  mouvement 
comme  uniforme  pendant  la  durée  de  chaque  intervalle 
en  particulier,  le  mouvement  accéléré  se  composera 
d’une  suite  de  mouvemens  unifoimes  d’une  même  du- 
rée infiniment  petite,  et  de  vitesses  différentes.  Ainsi , 
désignant  par  ^ la  vitesse  pendant  le  premier  intervalle, 
les  vitesses  suivantes  formeront  la  progression  arithmé> 
üque, 

2^,  3^,  4^,  5^,  6^ 

t désignant  le  nombre  total  des  intervalles  ou  le  temps 
du  mouvement.  Nommant  donc  v la  vitesse finale  ou 
la  vitesse  acquise  peodaut  le  temps  t,  on  aura  l'équa- 
tion (a) 

vss  t^. 

Mais  pendant  le  temps  d’un  mouvement  uniforme  , 
les  espaces  parcourus  par  le  même  mobile  sont  propor- 
tionnels aux  vitesses,  et  peuvent  conséquemment  se  re- 
présenter par  CCS  vitesses.  Donc  l'espace  parcouru  pen- 
dant chaque  instant  successif  infiniment  petit  est  égal  à 
la  vitesse  de  cet  instant , et  la  somme  de  tous  ces  espaces 
ou  de  tontes  ces  Vitesses  est  égale  à l’espace  total  par- 
couru pendant  le  temps /.  Désignons  cet  espace  parc, 
nous  aurons 

c = ^-l-2^.t-3^H-4^-|-5f 

Or,  la  somme  des  termes  du  second  membre  de  cette 
^égalité  est  cause  de  t^~v. 

{Voyez  Paocaessioifs  aniTaMiiiQUES.)  Nous  avons  donc 

] e = i(^+*’)'. 

représentant  la  vitesse  pendant  le  premier  instant 
infiniment  petit,  est  une  quantité  infiniment  petite, 
puisque  le  mobile  était  en  repos  au  commencement  de 
cet  instant,  elle  doit  donc  être  considérée  comme  o par 
i-apporl à V.  ( Calcul  diffkbewtiel.)  Ainsi,  en  1a 
rctrandiant,  ou  a défîmtivement(^) 
e 

Les  deux  équations  (a)  et  (ft)  renferment  toute  la  théo- 
rie du  mouvement  uniformément  accéléré. 
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11  lésuUe  d'abord  immédiatement  de  l'équation  (i) 
une  considération  irapoitanle.  Si  nous  prenons  le  temps  t 
pour  l’unité  de  temps,  nous  avonsc=ii>;  ainsi  ^espace 
parcouru  dans  la  première  unité  de  temps  est  la  moitié 
de  la  vitesse  art^idse  h la  fin  de  ce  temps.  Or,  comme 
on  peut  prendre  pour  unité  tel  intervalle  de  temps 
quon  voudra,  on  a donc  cette  proposition  généi-ale  ; 
Une  force  accélératrice  constante  communi/fue  à un 
mobile  dans  un  temps  quelconque  une  vitesse  double  de 
V espace  quil  a parcouru  dans  ce  même  temps.  SI  donc 
après  un  iiilervallo  de  temps  quelconque  la  force  accé- 
lératrice cessait  d’agir,  et  que  le  mobile  continuât  à se 
mouvoir  d'une  manière  uoiforme  avec  la  vitesse  acquise, 
cette  vitesse  lui  ferait  parcourir  dans  un  secontl  inter^ 
valle , égal  au  premier^  un  espace  double  de  celui  quU 
a parcouru  dans  ce  premier. 

Si  nous  désignons  maintenant  par  v'  une  autre  vitesse 
acquise  dans  un  autre  temps  t\  et  par  c'  l’espace^par- 
conru , nous  aurons  également 

= et  c'e=|vV; 

des  deux  expressions  v = et  d = on  déduit  la 
proportion 

U IV  ::  t :Y, 

c’est-a-dire  que  les  vitesses finales  sont  proportionnellet 
aux  temps  pendani  lesquels  elles  ont  été  acquises. 

Les  deux  expressions  c=  iw  et  c'=  {vé  deviennent 
c = d = en  y substituant  à la  place  de  v et  de  v* 

leurs  valeurs  t^  et  t'^.  On  a donc  aussi  la  proportion 
e X e'  a r X 

ce  qui  nous  apprend  que  les  espaces  parcourus  sont 
entre  eux  comme  les  carrés  des  temps. 

11  suit  de  celte  dernière  proposition  que  , si  un  co  ps 
mu  d’un  mouvement  uniformément  accéléré  parcourt 
dans  un  temps  donné  un  espace  également  donné , il 
parcourra  dans  un  temps  double  du  premier  un  espace 
quadruple,  et  généralement  que  si  les  temps  forment  la 
progression  arithmétique 

I,  a,  3,  4,  5,  6,  7,  8,  9,  10 

Les  espaces  parcourus  seront 

4»  9»  '6,  a5,  36,  49»  64.  81,  100 

Or,  en  prenant  la  différence  de  chacun  des  termes  de 
celte  dernière  suite  avec  celui  qui  le  précède,  noos  au- 
rons les  espaces  parcourus  dans  chaque  instant  en  parti- 
culier. Ces  différences  sont  : 

3,  5,  7,  9,  Il , i3,  i5,  17,  19 

Donc  les  espaces  parcourus  succcssivemeol  dans  des 
portions  égales  de  temps  sont  entre  eux  comme  la  suite 
des  nombres  impairs. 

Ainsi,  connaissant  l'espace  g parcouru  pendant  la 
première  stTont/e  d’un  mouvement  uniformsineotacc^ 
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I4ré  f pour  trouver  celui  parcouru  pendant  (a  huitième 
Mconde  en  particulier,  on  poserait  la  proportion 
I ; l5::  : x=  l 5g, 

tandis  que  pour  avoir  l’espace  total  parcouru  pendant 
les  huit  secondes , on  poserait  celle-ci  : 

I : 8-  ::  g : X = 04g. 

Toutes  les  déductions  des  formules  précédentes  peu- 
vent être  récapitulées  ainsi  qu’il  suit: 

e : e'  ::  /*  : /'* , 
e : e'  ::  V*  : v'* , 

V ; V y/e\ 

t : r' 

c ; c'  ::  vt  : vl\ 


eV  : e\‘* . 

D’après  ce  que  nous  venons  de  dire,  en  prenant  la 
rreon/fr  pour  unité  lie  temps , Ü suffit  de  connaître  la 
quanlilc  g ou  l’espace  parcoum  pendant  la  première 
secoude  du  temps  d’un  mouvement  uniformément  acté- 
léié,  pour  pouvoir,  à l’aide  des  A^rmules  précédentes , 
calculer  toutes  1rs  circonstances  de  ce  mouvement.  Il  est 
donc  important  de  faire  entrer  dam  le.s  Formules  cette 
quantité  constante^,  afin  de  les  rendre  immédiatement 
applicables  aux  cas  particuliers.  Or,  nom  avons  , en  gé- 
néral fC  : ::  P t <’*,  et  par  cons<5qaent  e igt:  P : t , 

ce  qui  donne  (m) 

e=±gp. 

Mais  g étant  l’espace  parcouru  pendant  la  première  sir- 
conde , la  vitesse  finale  à la  fin  de  cette  seconde  sera 
et  conséquemment  la  vitesse  finale,  après  le  temps/ 
sera  (n) 

I exprimant  un  nombre  de  secondes. 

Des  deux  équations  (//i)  ct(/t) , on  lire  les  Üiéoi  èni«-i 
pratique.s  suivans  qui  embrassent  lotîtes  les  questions 
qu’on  peut  te  proposer  sur  le  mouvement  uniformément 
accéléré: 


I . < 

V 
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a 

V* 

4. . 

■S=J, 

8. . 

La  chute  des 

corps  pesau»  dans  le  vide  nous  donne 

«n  exemple  d'un  mouvement  uniformément  accéléré; 
car  l'cxpéricncc  a démontré  que  les  espaces  qu’ils  par- 
courent sont  proportionnels  aux  carrés  des  ti'mps,  et 
que  les  vite^cs  qu’ils  acquièrent  sont  simplement  pro- 
portionnelles aux  temps.  La  pesanteur  est  donc,  comme 


Ta  découvert  Gafilée , nnc  force  accélératrice  constante  ; 
et , connaissaut  seulement  l’espace  parcouru  par  un  cor;n 
pendant  la  première  seconde  de  sa  chute,  on  pourra 
déterminer  avec  exactitude  toutes  les  particularités  du 
mouvement  de  ce  corps.  Nous  devons  cependant  faire 
ol>scrver  que  la  pesanteur  n'csl  une  force  constante  que 
pourdes  chutes  d’une  médiocre  hauteur;  car  rigoureuse- 
ment elle  varie  en  raison  invcixe  des  carrés  des  distances 
au  centre  de  la  terre.  ( P^oy.  Attraction.  ) Mais  lorsque 
ia  hauteur  dont  un  corps  tombe  est  peu  sensible  par 
rapport  au  rayon  de  fa  terre , on  peut  alors  supposer, 
sans  erreur,  comme  nous  le  verrons  plus  loin,  que  ia 
pe.santciir  est  constante. 

Des  espéricuces  faîtes  avec  un  soin  extrême  ( v{^\ 
PtiNDCLE),  ont  démontré  que  Pcspacc  parcouru , pen- 
dant la  première  seconde,  par  un  corps  qui  tombe  li- 
brement, en  vertu  de  la  seule  pesanteur,  varie  avec  la 
latitude  des  lieux,  et  qu’il  est  le  même  pour  tous  le 
corps,  à la  même  latitude.  A Paris , cet  espace  est  égal  à 
f\  mètres, 9o.||.  Nous  avons  donc  pour  Paris 
e.l , À l’aide  du  ce  nombre,  nous  pouvons  résoudre  tous 
les  problèmes  relatifs  a la  chute  des  corps.  Dans  cc  qui 
suit,  nous  faisons  abstraction  dé  lit  résistance  de  l’air, 
ou,  ce  qui  est  la  même  choae,  noos  considérom  Ici 
motivrmcns  comme  s’effWitoanC  dam  le  vide. 

I.  Pnoar.ÈiTE.  Quel  espace  a parcourn  un  mobde 

dans  une  chute  de  lo  secondes,  et  quelle  est  sa  vitesse 
finaluPIci  nous  avons  /=  lo;  donc(3), e=  io*X4j9o44 
==  49«.44‘  L't^'^pace  parcouru  pendant  la  chute  était 
donc  de  »'  = ï.  io.4,fyn44  ^ 

f)flS",o44  » dernière  vitesse  acquise. 

II.  pROB.  Quel  nombre  de  secondes  emploiera  tt» 
corps  pour  tomber  d’nnc  hauteur  de  mètre»?  Ici 
rions  avons  e .^oo,  et  la  formtile  (g)  nous  donne 


/ ~\^ ~ ^ secondes  h peu  pris. 

III.  Pbor.  Combien  de  temps  un  corps  doit-il  tomber 

pour  acquérir  une  vitesse  finale  de  loo  mètre»  par  se- 

condc?Nous  avons  ioo,et  IaformHlc(i)nous donue 

I oo  , 2 , 

/ = — — TT  = lO  secondes—  a peu  près. 
a.4,9044  10  * 

IV.  Prod.  Trouver  la  hauteur  de  laquelle  un  corps 
doit  tomber  pour  acquérir  une  vitesse  finale  de  loo  mè- 
tres par  seconde.  En  faisant  («s  lOo  dam  la  fimnale(7b 

clic  donne  e = ~ 5o9™,74Gi-  Ce  problèraesc 

présente  souvent  dam  la  mécanique. 

I/action  de  la  pesanteur  sur  un  corps  est  iodépeo- 
dant  de  la  vitesse  qu’on  pourrait  loi  commaniquer  en 
le  lançaut  de  haut  en  bas  avec  une  force  quelconque; 
car  son  effet  étant  d’imprimer  au  corps  des  vitesses 
égales  en  temps  égaux  à toutes  les  é;>oqucs  du  mouve- 
ment, quoiqu’il  soit,  aces  différentes  époques , animé 
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de  vite»8e9  diHércntes , il  est  évideiU  que  cetlc  action  u« 
dé|>en<l  pas  de  U graodem'  de  la  vitesse  du  luobilc,  et 
qu*eu  désignant  par  a la  vitesse  communiquée  au  mo« 
bile  par  une  force  quelconque,  au  moment  de  sa  rhutc, 
la  vitesse  finale  sera  et  rcs|>acc  paitouru 

) 1(^^  deux  forces  d’JmpuUion  et  de  pesanteur 
ayant  agi  toutes  deux  eu  même  temps  sur  le  mobile, 
comme  si  chacune  d'cllc  co  particulier  était  seule.  Or, 
il  est  naturel  de  supposer  que  pareille  cliose  doit  airi ver 
en  sens  inverse , c'est-à-dire  que  daus  un  corps  lancé 
verticalement  de  bas  en  haut  la  pesanteur  doit  diminuer 
continuellement  la  vitesse  pai  les  memes  degrés  qu’elle 
raugmenterait  pendant  la  chute  du  corps,  c'est-à-dire 
que  ai  l’on  désigne  par  a la  vitesse  initiale  du  coiq>s,  sa 
vitesse  à la  fin  de  la  première  seconde  sera  a — ag,  à la 
fin  de  la  seconde  a — 4^»  à la  fin  de  la  troisième — Gg. 
C’est  en  effet  ce  que  l’expérience  confirme  : ainsi  il  suffit 
de  rendio  g négatif  dans  les  deux  expressions  précé- 
dentes pour  obtenir  le  mouvement  d’un  corps  pesant 
lancé  de  bas  eu  haut  avec  une  vitesse  initiale  u,  on  a 
donc 

v=a — xgt  e=sat^gt*f 

gétaot  toujours  égal  à 4*” ,9044  pour  la  latitude  de  Paris. 

Le  corps  s’élèvera  jusqu’à  ce  que  la  vitesse  devienne 
nuUe,ctalors  ilcommencci'a  à redescendre;  si  nous  dé- 
signons  pai'  h la  plus  grande  hauteur  à laquelle  il  puisse 
parvenir,  et  par  0 le  temps  qu’il  emploiera  pour  y arri- 
ver, nous  aui-oos. 


o = a — ugô, 

d’où  l’ou  (ire 


h = flô  — 


a 

4^ 


parvenu  à celte  hauteur  ù,  le  corps  retombera  vers  la 
terre  reprenant  successivement,  par  l’effet  de  sa  pesan- 
teur, tous  les  degrés  de  vitesse  qu'il  avait  perdus  en 
montant;  car  sa  vitesse  finale  eu  tombant  de  la  hauteur 

Asera(6),n/gA  = a^^/ = n.  D'où  l’on  con- 
clut que  pour  élever  un  corps  à une  hauteur  donnée , 
il  fiint  lui  imprimei-  une  vitesse  égale  à celle  qu'il  ac- 
querrait en  tombant  de  cette  hauteur. 

Ainsi,  d’après  le  problème  I , st  uu  corps  était  lancé 
de  bas  eu  haut  avec  une  vitesse  initiale  du  OB'» ,088  par 
seconde,  il  s’élèverait  à une  hauteur  de  43o'"44» 
quand  il  serait  retombé  de  celte  hauteur,  sa  vitesse  finale 
serait  redevenue  égale  à 98", 088. 

Passons  aux  mouvcnicnsdcs  corps  qui  glissent  sur  des 
plans  inclinés  ( Plan  imcliité).  La  pesanteur  se 

décompose  alors  en  deux  forces,  l’une  pcrpendirulairc 
et  l'autre  parallèle  au  plan;  la  première  est  détniite, 
et  c’est  1 . seconde  seule  qui  produit  le  mouvement. 
Pour  se  rendre  compte  de  la  nature  de  ce  moavcmcol , 
il  faut  partir  du  principe  que  les  vitesses  oinmmiiqiiécs 


en  temps  égaux , a un  même  corps , par  des  forces  diff^ 
rentes  sont  ciiLie  elles  comme  les  intcusités  de  ces  forces. 
Eu  vertu  de  ce  principe,  si  la  force  agissant  parall^e- 
nient  au  plan  était  la  moitié  de  la  force  absolue  de  la 
pesaulcuj',  la  vitesse  qu’elle  impriinei'aii  daiu  uu  temps 
quelcouquc  S4>rail  la  moitié  delà  vitesse  qu’impriinei-ait 
la  pesanteur  dans  le  mémo  temps.  Ainsi  le  mouvemeut, 
le  long  d'un  plan  incliné,  sera  uniformémeat  accéléré, 
cl  l’espace  parcouru  pondant  la  première  seconde  sci-uit 
égale  à Jg  dans  le  cas  présent. 

Généralement,  pour  un  plan  incliné  quelconque  dont 
la  hauteur  est  h et  la  longueur  f , la  force  patMllèlc  agis- 
sante étant  à U force  absolue  dans  le  rapport  de  h à /, 

la  vitesse,  dans  la  première  seconde,  sera  gj  ; substi- 
tuant donc  cette  quantité  à la  place  de  g dans  les  équa- 
tions précédentes, 011  aura  les  équations  du  mouvement 
accéléré  sur  un  plan  incliné.  Nous  trouverons  de  cette 
manière  les  trois  équations  foudameulales 


Il  résulte  de  ces  équations  plusieuj'S  pai'ticulantés  r#> 
marquabics  que  nous  devons  signaler. 

En  y faisantes/,  c’est-à-dire  en  supposant  que‘ U 
longueur  entière  du  plan-incliné  ait  été  parcoarne,  nous 
trouvons 


= V/; 


e'> 


pour  l’cxpi'csf  ion  du  temps  employé  pai*  le  mobile,  ft 
vsas  2 Ÿ'gh 


pour  l’expression  de  In  vitesse  finale  à la  fin  de  la  chute. 
Celle  valeur  de  e nous  apprend  que  la  vitesse  aeqtiise, 
loi'squc  le  corps  a par-  A 

couru  toute  la  longueur 
du  plan  incliné,  est  la 
même  que  s’il  fût  tombe  B C D B 
verticalement  de  la  hauteur  du  plan.  Sil’on  avait  donc 
une  suite  de  droites  AB , AC , AD , AH , parlant  toutes 
d’un  même  point  A , et  aboutissant  à un  même  plan 
horixonlal,  les  mobiles  qui  glisseraient  sur  ces  droites, 
en  partart  ensemble  du  point  À,  acquerraient  toutes 
des  vitesses  fin.ilcs  égales  en  arrivant  .m  plan  fiorizomal. 


Il  résulte  de  la  valeur 
de  tj  que  toutes  les  cordes 
AB’,  AB\  AB”,  p.artant 
de  l’extrémité  A d’un 
diamèU*c  vciilcil  AB, 
dans  un  cercle  quclco^i- 
que , seront  décrites  dans 
le  môme  t lups  par  des 
corps  pcsiuis  q;:i  p.;  - 
raient  nu  luèm  • i i t;.;;;  d J p 
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l soit  la  lenteur  de  la  corde  AB',  en  abaissant  du  point 
B'  la  perpendiculaire  B'C  sur  le  diamètre , AC  sera  la 
hauteur  h du  plan  incliné  AB';  dési^[nant  donc  le  dia- 
mètre AB  par  nous  avons  , dans  le  triangle  rectangle 
AB'B  ( Foy.  Ceecle),  AB'*  = AB  X AC  ou  /•  = dA. 
Substituant  cette  valeur  de  l'  dans  celle  de  f,  elle 
donne 

espression  indépendante  de  la  corde  AB',  et  qui  con- 
vient également  li  toutes  les  autres.  Mais  exprime 

le  temps  de  la  diute  par  le  diamètre  AB.  Donc , dans  un 
cercle,  toutes  les  cordes  sont  parcourues  dans  le  même 
temps  que  le  diamètre. 

Mouvement  variable  accéléré.  Lorsqu'une  foi'ce  accé- 
lératrice varie  pendant  le  temps  qu'elle  agit  sur  le  mo- 
bile, la  vitesse  acquise  dans  diaque  unité  de  temps  va- 
rie également,  et  le  mouvemeut  produit  n'est  plus  uni- 
formément accéléré.  Dans  les  corps  pe>ans  tonibaut 
d'une  grande  hauteur,  la  variation  de  la  gravité  duc  à 
leur  rapproebemeut  du  centre  de  la  terre , nous  offre 
l'exemple  d'uu  pai'Cil  mouvement;  le  flottement  et  la 
résistance  des  fluides  nous  piV-sciilcnt  aussi  des  exemples 
de  mouvemeus  variés.  Quelle  que  soit  la  nature  du  mou- 
vement varie,  l’espace  parcouru,  la  vitesse  acquise  à 
chaque  instant  et  la  foixc  accélératrice  sont  trois  fonc- 
tions du  temps  liées  cotre  elles  par  des  lois. 

Représentons,  comme  ci-dessus,  le  temps  par  /, 
l’espaco  parcouru  par  e,  la  vitesse  acquise  par  v,  et  la 
fui*ce  accéléi'atricc  par  Cela  posé  , si  nous  concevons 
qne  le  temps  / croisse  d'une  quantité  itiBnimcnt  petite 
dt{dt  est  ce  qu'on  nomme  la  diflercnticlle  de/),  l'es- 
pace paix'ouru  croîtra  d'une  quantité  correspondante  c/e; 
mais,  comme  nous  pouvons  supposer  que,  pour  parcou- 
lir  cct  espace,  le  mobile  n’a  été  animé  que  de  la  vi- 
tesse r,  qu’il  avait  au  comoicnccmcnt  de  r//,  nous  au- 
lous  de  = w//,  d'où  {y) 


de 


première  équation  fondamentale. 

Pour  pouvoir  mesurer  la  force  que  nous  avons  dési- 
gnée par  ç , il  faut  la  coinpaiTr  avec  une  force  accéléra- 
trice uniforme  , et , conséquemment , il  faut  prendre  les 
vitesses  produites  dans  des  intervalles  de  temps  infini- 
ment petits,  afin  qu’on  puisse  considérer  l'intensité  de 
ces  forces  comme  constante  pendant  ces  instans.  Soit 
doncy* une  force  accélératrice  uniforme,  qui  communi- 
que au  mobile  une  vitesse  v pondant  l’unité  de  temps, 
v'^f/sera  la  vitesse  duc  it  celte  force  pendant  l'instânt  dt  ; 
mais,  pendant  le  mémo  instant  <//,  la  fotx»  ^ pi'oduit 
une  vitesse  dv,  car  la  vitesse  du  mobile  étant  v ù la  fin 


du  temps  /,  et  à la  fin  du  temps  t-^di,  dvttt  1a 

vitesse  produite  pendant  le  temps  dt,  Nous  auroiu 
donc 

^ î y*::  dv  : v*di} 

d'où 


On  amplifie  cette  expression  en  supposant  que  / soit  ' 

Tunité  de  force  cl  v*  Tunitc  linéaire;  c'est-à-dire  ei<  pre- 
nant pour  unité  de  foicc  celle  qui  produit  dans  Tunité 
de  temps  une  vitesse  égale  à ruuité  de  longueur.  Par 
cette  considération , la  valeur  de  f devient 
dv 

d*e 

Mais,  en  différenciant  l’équation  {y)  y on  a dv  = ; 

substituant  cette  valeur  de  dv  dans  celle  de  ^ , elle  de- 
vient (s) 


seconde  équaliou  fondamentale. 

£■  prenant  la  pesanteur  pour  l'unité  de  foixe,  et  ta 
seconde  pour  runité  de  temps,  l'unité  linéaire  sera 
égaie  à (j**  ,8088,  ou  an  double  de  la  quantité  que  nous 
avons  désignée  ci-dessus  par  g.  Exprimant  donc,  au 
moyen  de  ces  unités,  le  temps  et  les  quantités  lincairei 
qui  entrent  duus  les  deux  équations  {y)  et  (s),  ces  éqna- 
fions  nous  fri'ont  connaili'c,  en  les  intégrant,  les  rap* 
ports  des  données  avec  les  inconnues  des  pi'oblèinei 
qu'un  peut  SC  proposer  sur  le  mouvcmeni  varié. 

Nous  nous  contciileruns  ici  d’une  application  impor- 
tante , celle  de  déterminer  le  inouvcnicut  d'un  corps 
tombant  verticalement  dans  le  vide,  en  avant  égard  a 
la  variation  de  I.'i  pesanteur. 

Soient  r le  rayon  de  la  terre,  og  la  pesanteur  à sa 
surface , h la  distance  du  mobile  au  centre  de  la  terre, 
à l’inst.'int  où  le  mouvement  commence. 

Loi'sque  le  corj>s  aura  parcouru  un  espace  e en  tom- 
bant , sa  distance  au  centre  sera  h — e;  par  conséquent, 
sa  pesanteur , ou  la  force  accéléraU'îcc  qui  agit  sur  lui , 
sera  donnée  par  la  proportion 

^:ag:;r-:(A  — e)*, 

l'action  de  la  pesanteur  ctml  en  raison  inverse  du  carré 
de  la  distance  {Foy.  ATTaACTlO^). 

On  tire  de  cette  proportion 


Substituant  celte  valeur  de  f dans  l’équation  (s), 
donne  pour  l'équation  du  mouvement  cherché 

</*e  agr* 

^ ~ (A  — c)*' 
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Kd  iotégrant  celle  équation , et  la  résolvant  successif 
vemciu,  par  i-apport  à v cl  â /,  on  obtient  les  deux 
expressions 

<]ui  embrassent  le  problème  sous  tous  ses  aspects. 

Lorsque  le  mobile  tombe  d'une  petite  hauteur,  e est 
trèS'petit  par  rapport  à d,  et  ne  diffère  que  ti'ès-pea 
de  Tj  la  première  expression  se  réduit  k 


V»  = a yeg. 

Quant  à 1a  seconde,  observant  que  arc 


/ A— ae'N 

^sio  = et qucle sinus 


étant  très-petit,  peut  être  confondu  avec  son  aix,  elle 
se  réduit,  en  négligeait  e' , très-petit  par  rapport  à 
dCf  k 


ê g 


Ces  valeurs  de  v et  de  t sont  les  mêmes  que  celles  dé- 
Juiles  ci-dessus  pour  le  mouvement  unifornicment  ac- 
céléré. On  peut  donc,  ainsi  que  nous  Tavious  dit,  con- 
sidérer la  pesanteur  comme  une  force  accélératrice  con- 
stante. 

Les  deux  équations  fondamentales  (^) , (x),  s’appli- 
quent également  au  cas  du  mouvement  variable  retardé, 
comme  nous  le  verrons  en  son  lieu. 

ACCORD  ( Musiffuc).  Co-cxislcncc  de  plusieurs  sons 
dont  les  intervalles  sontconsomiuus.  L’accord  est  parfait 
lorsqu'il  sc  compose  de  la  tierce,  de  la  quinte  et  de 
l'octave  du  premier  son.  ( f'^oyez  Ml’Sique.  ) 

ACCORLS  ( Architecture  navale  ).  Supports  d'un 
vaisseau  en  construction.  Ce  sont  des  pièces  de  bois 
placées  obliquement. 

ACCROISSEMENT  {Al^bre).  On  appelle  accrois- 
sement l’augmentation  que  reçoit  une  quantité  variable. 
Cet  accroissement  peut  èti'e  fiui  ou  infiiiiment  petit; 
dans  le  premier  cas  il  prend  le  nom  de  niFreRCNCE  et  sc 
désigne  par  la  caractéristique  A;  dans  le  second,  il 
prend  celui  de  DiFF£aE.'«Ti£LLE  et  sc  désigne  par  la  ca- 
racténstique  d.  Ainsi  Ax  représente  raccroissement 
fini  ou  la  différence  de  la  vari-able  x,  et  dx  son 
accroissement  infioimeut  petit  ou  sa  différentielle.  Lors- 
que dans  une  fonction  quelconque  d’une  variable  x 
que  nous  désignerons  par^x,  x reçoit  un  accroisse- 
nicnt  Ax  ou  dx  y elle  devient  alors  tp  (x4'<^<^)ou 
é (x-f*  dx)  et  croît  conséquemment  d'une  manière 


correspondante  à l’augmentation  de  la  variable;  ces 
accroissemens  se  désignent  encore  par  A^x  et  d^x  et 
se  nomment  respectivement  la  différence  et  la  différen- 
tielle de  la  fonction  ^x.  Les  accroissemens  des  fonc- 
tions ont  des  lois  particulières  qui  sont  l’objet  d’une 
branche  de  la  science  des  nombres  nommée  Cxlcvl 
DES  DirpéaEifcxs,  et  dont  les  deux  subdivisions  princi- 
pales forment  le  calcul  des  différences  finies  et  le 
calcul  des  différences  infiniment  petites  ou  le  calcul 
différentiel.  ( Voyez  ces  mots.  ) 

AQIARNAK  ( Astr.  ).  Cest  le  nom  arabe  d'une 
belle  étoile  de  première  grandeur,  qui  est  à l'extrémité 
de  rËridan.  Elle  est  désignée  dans  les  catalogues  par  la 
lettre  a. 

ACHROMATIQUE  ( Optique).  De  Xj™*/**  couleur, 
et  d'a  privadf;  nom  donné  par  Lalande  à une  lunette 
qui  corrige  raberration  de  réfrangibilité;  phéno- 
mène produit  par  la  décomposition  d’un  ^isceau  de 
rayons  parallèles , qui  en  traversant  un  milieu  diaphane, 
se  divise  en  différentes  couleurs.  Pour  que  l’image  d’un 
objet  soit  bien  distincte  et  bien  nette,  il  est  cependant 
nécessaire  que  ces  rayons  se  réunissent  au  même  point. 
On  a cru  long-temps  qu’il  était  impossible  de  construire 
des  instrumensau  moyen  desquels  on  pût  arriver  à ce 
résultat  si  important  pour  la  précision  ci  la  régularité 
des  observations.  L'illustre  Newton,  lui-môme,  a fait 
à ce  sujet  des  expériences  imparfaites,  et  le  télescope 
construit  d’après  scs  calculs  et  scs  plans  ne  remplit  point 
ce  but.  Vers  le  milieu  du  xviii*  siècle  le  savant  Euler 
proposa  d’employer  des  lentilles  composées  de  substau- 
ces  différemment  réfringentes.  Il  pensait  que  les  yeux 
sont  achromatiques , c'csl-à-dirc  qu’ils  réunis$c,nt  en  un 
point  toutes  les  espèces  de  rayons  colorés.  D’après  ce 
principe  il  ne  suffisait  plus  que  d’imiter  la  natui-c  pour 
parvenir  au  même  résultat.  Dollond,  célèbre  opticien 
anglais,  appliqua  le  calcul  d’Eulcr,  en  employant  les 
réfrangibililés  résultantes  des  expériences  de  Newton  , 
et  sc  convainquit  de  l’impossibilité  de  réussir  par  ce 
moyen.  Une  polémique  s’élevât  ce  sujet  entre  Euler 
et  Dollond.  Un  tiei'S,  Rlingenstierna , mathématicien 
suédois,  se  mêla  à la  discussion , et  parvint  à prouver  à 
Dollond  que  l’expérience  de  New  ton  reposait  sur  une 
erreur.  Après  divci’S  essais , cct  opticien  mesura  la  fbi*ce 
de  dispersion  de  plusieurs  substances  ; il  trouva  que  celle 
des  verres  qu'on  appelle  en  Angleterre  fiintglass  et  crown- 
glass  était  dans  le  rapport  de  trois  à deux;  il  employa 
ces  deux  espèces  de  verres  à former  une  lentille  qu'il 
parvint  à rendre  acliramatiquc , en  ce  sens  qu'elle  dimi- 
nuait considérablement  les  abei*rations  de  réfrangibilité 
et  même  de  sphéricité. 

Les  objectif  achromatiques  qui  ont  été  long-temps 
composés  de  deux  lentilles  de  crownglass,  séparées 
par  un  verre  de  flintgUss,  concave  des  deux  côtés, 
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ne  se  forment  plus  aujotu'd’hui  que  de  deus  >'011*6$ 
nccoics,  dont  Tun  C't  une  lenlîllc  de  crownglass  cl 
l’autre  un  vei  i*e  de  'iy'.OrriQUE.) 

ACLASTE  {Oj)lifjtte).  Nom  des  (ijiircs  qui  laissent 
passer  Ic>  rayons  de  la  ItindCrc  sans  les  réfiîutcr,  quoi- 
qu’elles aient  tonies  les  propriétés  requises  j)Qur  opérer 
la  rcfractioii.  Ce  in(>t  a été  inventé  parLcibnil^,  ( l'oyez 
Leibnitz  op.  tome  iii,  page  uo3>) 

ACOUSTIQUE.  C’est  une  des  bramJjcs  de  lu  p4y* 
siqtie  générale  qui  a poui’  objet  le  luouveiuent  vibru- 
*oire  des  co>-ps  considéré  dans  scs  effets  suj-  Jes  oj'gaucs 
de  l’ouïe,  ou  dans  la  production  dci  sons. 

On  appelle  mouermro;  vibratoiiXj  les  ostillaliotis  que 
lOiil  les  moiécuics  d'un  corps  él.ialiipie  pour  reprendre 
leur  position  primitive  lursqttVIlcs  enuutété  écartées 
par  l'action  instantanée  d’une  force  qiudconquc.  Ce 
lUüuveincDl  est  rendu  sciuIMc  à l’a'il  dan.s  une  lame  de 
ressort  maioteuucHxément  jtar  une  de  ses  extrémités  et 
dont  OD  écarte  l’exti  émlté  libi  c de  sa  position  d’équilibre; 
dès  qu'on  abandonne  cette  extrémité  à elle-même,  la 
lame  revient  vers  sa  première  situation,  la  dépasse  en 
vertu  de  la  vitesse  acquise,  relouruc  de  nouveau  en 
arrière,  et  excculc  uuc  suite  d'oscillalioiis  d'une  éten- 
due de  plus  en  plus  petite,  jtisqu’â  ce  que,  par  lu  perte 
successive  de  force  due  à lu  résistance  du  point  d'appui 
et  à la  communication  du  inouvcuieul  l\  l’uir  environ- 
nant, elle  rentre  dans  le  i*cpas. 

Lorsque  ces  vibihtioiis,  communiquées  à l’air  envi- 
ronnant , sont  assez  l'upides  et  assez  fortes  pour  arriver 
de  proclic  en  proche  ù la  membrane  du  tympan  d’une 
oreille  humaine,  agiter  celle  meiubranc  et  se  irans- 
mcllrc  à l’air  renfermé  au-dessous,  elles  produisent  sur 
les  nerfs  acoustiques  uuc  impression  de  laquelle  résulte 
la  scusaliou  du  son. 

Si  les  vibrations  d’un  corps  sonore  sont  appréciables 
et  régulières,  elles  foiTntnl  le  son  tbsiinctf  ou  le  sou 
proprement  dit  ; lorsque  ces  vibrations  sont  iricgultcrea 
elles  forment  le  hmit. 

L’acotisli<|uc  est  paiticulièrcmcnt  la  science  d<^'< 
distincts;  elle  les  envisage  : i**  Dans  Icuix  modes  de  gé- 
nération selon  les  divei'S  corps  sonores;  Dans  leurs 
rapports  numériques;  3®  Dans  Icui  propagation;  et, 
nfin , 4**  1a  sensation  ou  Toute. 

La  génération,  la  propagation  cl  les  rapports  numé- 
riques des  sons  forment  la  partie  inalhétnalique  de  Ta- 
cousliquc;  Tuuïe  est  Tobjet  de  sa  partie  physiologique. 

L’ acoustique,  rcstrcinlo  pendant  long-temps  à la  con- 
sidération musicale  des  sous,  a été  cultivée  dès  la  plus 
haute  antiquité,  et  Pythngmc  n'est  pas  moins  célèbre 
par  la  découverte  des  rapports  entre  les  longucnrs  des 
cordes  vibrantes  qui  rendent  différcm  tons,  que  par  scs 
autres  travaux.  Cette  science  Ht  cc]>rndant  peu  de  pro- 
grès jusqu’à  la  fin  du  xvu*  sii*cle.  Cest  h Sauveur^  mem- 


bre de  TAcadémie  des  sciences , qu’est  dd  l’honneur 
d'avoir  fait  de  la  théorie  des  cordes  vibrantes  et  de  son 
application  à lu  musique,  une  des  branches  importantes 
de  la  physique.  Api'cs  lui , ^Tw^/or,  danssa  Mt-thode  des 
incremenSf  a traité  le  mèjuc  problème  des  cortlcs 
vibrantes  d’une  manière  beaucoup  plus  approfondie; 
Daniel  DernouilU  développa  cnsnilc  et  généralisa  la 
théorie  de  Taylor;  mais  la  solution  générale  et  rigou- 
reuse du  problème  est  due  à Euler  et  à d’Alcmbcrt. 
Notro  illustre  Lagrange  s’est  également  occupé  de  cette 
question  qui  parait  avoir  donné  naissance  au  calcul  des 
différentielles  partielles. 

.Malgi*é  tous  CCS  travaux  l’acoustique  se  hoi'nak  encore 
ù quelques  considérations  particulières,  loiiiquc  l’admi-* 
mblc  découverte  faite  par  Chladniy  de  la  vibration  des 
surfaces  idasliques,  eu  ouvraul  un  champ  vaste  et  Bou- 
veau aux  maüiéiuaticicns  cl  aux  physiciens , a permis 
enfin  d’embrasser  la  prnduilion  du  son  dans  toute  sa 
généralitc,  d’étendre  le  domaine  de  sa  science  et  d'eu 
cooipiétcr  Tidéc.  Les  cxj>éricuccs  de  Chladui  sont  con- 
signées dans  son  7’ra//c''^'rtcouj«yue,  publie  en  1809. 

Depuis  cette  époque  M.  Saeart^  en  généi'alisaut  et 
variant  les  expériences  de  Chladni,  s’est  élevé  à des  con- 
sidérations nouvelles  dont  les  conséquences , pour  Té- 
tude  de  la  constitution  moléculaire  des  corps,  font  de 
Tucoustique  une  des  Kicnccs  les  plus  utiles  et  les  plus 
intéressantes.  Il  s’est  attache  aux  mouvemens  individuels 
des  molécules;  il  adéteriniinl  le  sens,  les  lois  et  les  carac- 
tères physiques  des  divers  modes  d’ébranlcmens  qu’elles 
peuvent  recevoir;  la  trausuiission  à toute  la  masse  d’uu 
corps  du  mouvement  vibratoire  imprimé  à certaines  de 
scs  parties;  la  communication  de  ce  mouvement  aux 
corps  contigus;  les  modîHcations  que  reçoivent  ces 
pliéuomèue»  par  la  nature  paiiiculici'e  des  divers  corps 
solides;  et,  enfin,  il  a déduit,  d’une  immense  suite 
d’observations,  une  aualyse  des  organes  de  Touïe  et  de 
lavoix,supcricuj'cà  tout  ce  qu’on  avait  pu  tenter  jusqu’à 
lui.  Aidés  de  ces  uouveUcs  données,  MM.  Poisson  et 
Cauchy  ont  ditermiué  les  équations  du  mouvement 
vibratoire  en  considérant  les  corps  élastiques,  dans  les- 
quels il  s'opère,  comme  de  simples  agrégats  de  molé- 
cules matérielles,  relcnucs  eu  équilibre  par  des  forces 
inconnues,  mais  assujéücs  à la  condition  de  décroître 
rapidement  avec  la  distance.  Les  formules  auxquelles 
ces  géomètres  sont  parvenus  se  sont  jusqu’à  présent 
ti-ouvées  complètement  d’accoi'd  avec  toutes  les  obser- 
vations qu'on  a pu  leur  comparer. 

Nous  traiterons  des  rapports  numériques  des  sonsk 
Tarlicle  Monocorde  ; de  leur  génération  par  la  vibration 
des  corps  sonoi'cs  aux  articles  : Cordes  vuirantes,  Coors 
SONORES,  Sl'rfacds  ELASTIQUES;  Cl  de  icur  propagation  aux 
articles  : So.v,  Ëcuo,  Porte-vojx,  Cornet  acoustique- 

ACHE.  .\ncicnnc  mesure  de  superficie  difTcreulc 
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•doB  !«•  £a  Fmee , n«tro<é«ctkm  èit  otèlre  a 
Ah  dis^éltre  ceu«  Tiriété  d«  tn«rarcs  tftfùn  renccm* 
trâit  d^ane  |>roTiDce  à l’tatre,  et  dont  il  est  il  désiret  <^e 
le  sosTenir  pnisse  s'effacer  entièrement  l/acre  d’An- 
^leteire  contient  43,560  pieds  carrés  anglais,  <ra  4^4^ 
yards  carrés.  Le  pied  anglais , tiers  du  yard , raut  3 dé< 
cimètm  4^  millimètres,  ou  exactement  3,o4y9449 
chnètres,  et  conséquemment  l'acre  équivantè  o,4o46y  i 
hectare. 

ACRONIQUE  ( Astronomie  ).  On  appelle  lever 
mcroniejue  le  lever  d’une  étoile  au-dessus  de  l’horizon 
an  moment  ou  le  soleil  se  couche.  On  nomme  également 
coucher  acroniqucy  le  coucher  des  étoiles  qui  s’effectue 
en  même  temps  que  celui  du  soleil.  Ce  lever  et  ce  cou- 
cher sont  les  opposés  du  lever  et  du  couclicr  cosmiefucs 
qui  ont  lieu  dans  l’instant  où  le  soleil  se  lève.  {^oy.  Lx- 

VER.  ) 

ACTION  ( Mccaniijue }.  On  dé^'igne  soir  ce  nom 
Teilort  que  fait  un  corps  ou  une  puissance  contre  un 
autre  coips  ou  une  autre  puissance,  ou  plus  exactement 
le  mouvement  qu’un  corps  communique  rccllcmeut  ou 
tend  à communiquer  à un  autre  corps. 

Si  un  corps  est  sollicité  par  des  actiotis  égales  et  con- 
traires, il  demeure  en  repos;  mais  si  l’une  des  actions 
est  plus  forte,  clic  détcmiincra  le  mouvement  en  détrui- 
sant d’abord  l’action  opposée  et  en  agissant  ensuite  par 
son  excès  de  force. 

II  est  bon  d obseivcr  que  l’action  d'un  corps  sur  un 
autre  dans  un  espace  qui  se  meut  d’une  manière  quel- 
conque est  la  même  que  si  l’espace  était  en  rc{K>s;  ainsi 
le  mouvement  des  coips  à bord  d’un  bâtiment  qui  fend 
les  flots  s'effectue  de  la  même  manière  que  si  le  bâti- 
ment était  en  repos;  le  mouvement  de  la  terre  autour 
de  son  axe  ne  produit  aucun  effet  sur  l’action  des  corps 
et  des  agens  à sa  surface.  En  général  l'action  d’un  corps 
sur  un  autre  ne  dépend  que  de  son  mouvement  relatif. 

QüA;«TiTr’  d’actiow.  Terme  emplové  par  Maupcrltiis 
pour  désigner  le  produit  de  (a  masse  d’un  corps  par  sa 
vitesse  et  l’cspacc  pai*couni.  On  doit  à ce  savant  le  prin- 
cipe suivant  : Lorstjuil  arrive  quelque  changement  dans 
la  nature  f la  quantité  d'action  qui  le  produit  est  la 
plus  petite  possible.  Ce  principe,  désigné  sotis  fc  nom  de 
Lex  PARCiMOrrtÆ  ( Loi  ^économie)y  est,  malgré  les  plai- 
santeries de  Voltaire,  nnc  des  lois  les  plus  importantes 
des  sciences  physico-mathématiques,  et  il  en  résulte  plu- 
sieurs conséquences  très-importantes  qui  seront  exposées 
successivement.  Maupertuis  y fut  conduit  en  chercliant 
les  lois  de  la  réfraction , et  l’appliqua  ensuite  à celles  de 
l’équilibre  ainsi  qu’à  celles  du  choc  des  corps;  il  s'éleva 
même  à des  considérations  d’un  ordre  supérieur  en  con- 
cluant que  les  lois  du  mouvement  ramenées  à ce  prin- 
cipe et  jointes  à la  notion  métaphysique  des  causes 
Anales,  étaient  à scs  yenx  imc  preuve  plus  convaincante 
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dé  rexlÿtéiice  de  tKcn , 6u  (Tune  cause  première  mtelli- 
gente , que  tons  les  autres  argumens  puisés  dans  Tordre 
de  la  nature. 

Euler  a fiiit  «ne  brillante  application  de  la  loi  d’éco- 
nomie dans  son  ouvrage  : I^lcthodus  inveniendi  lineas 
curvas  mnxi/ni  f vet  misdmi  proprielate  gandentcs.W 
prouve  que  pour  les  (rajodoii'cs  que  les  corps  dccrivctit 
par  des  forces  centrales,  la  vitesse  nuiUipIice  pat  Télé- 
ment  de  la  courbe  est  toujours  uii  minimum.  Depuis, 
Lagrtmgc,  .à  Taide  du  calcul  des  varî.'itioiis  qu’il  a dé- 
couvert, a démontré  de  la  niaiiière  la  plus  rigoureuse  et 
la  plus  élégante  que  !c  principe  s'étendait  à tout  système 
de  corps  soumis  aux  loisdc  rallnictiou , et  agissant  il’ail- 
feurs  tes  uns  sur  les  autres  d'une  manière  quelconque. 
C’csl  parliculièrcmciil  à celle  belle  proposition  de  La- 
grange,qu'on  a attaché  en  inéc.'iiiiquc  le  nom  de  Principe 
de  la  moindre  action.  ( P'oy.  Trajectoiiu:.  ) 

ACUTANGLE  ( Géométrie'',.  Triangle  acutangle j 
c'est  celui  dont  les  trois  angles  «ont  aigus.  On  le  nomme 
encore  trinugle  oxigonc.  ( J'oy.  Notions  freumi- 

^AiflF.S,  3i>  ) 

ACt>TANGUf.:\IïlÈ  { Geome/rre ).  Section  acutan- 
Çnlaiiv  d'un  rd/ic;  c'est  la  section  d’un  cône  faite  par 
un  plan  oblique  à son  axe.  ( l’oy.  Cône.  1 

ADAR.  Nom  du  douzième  mois  de  l'année  lunaire 
des  juifs.  Il  était  de  3o  joui's  dans  les  années  enibolis- 
miques,  et  de  ïij  joui's  dans  les  années  communes. 
( ^-'oy.  AîtNtE.) 

ADDITION.  Opération  dont  le  but  est  d'exprimer  la 
valeur  totale  de  plusicui-s  nombres  par  un  seul. 

ADDlTlO^,  en  ariihmclique  y est  la  première  <les  opé- 
rations fondamenlalas  de  celle  science.  Elle  est  simple 
ou  composée:  simple,  loi'squc  les  quantités  qu’on  veut 
ajouter  sont  toutes  des  nombres  entiers;  composée, 
lorsque  CCS  qiiaiititc^  contiennent  des  parties  fraction- 
naii'cs. 

L’additinu  simple  est  donc  la  métiiodc  de  réunir,  en 
un  seul,  plusicur»  nombres  entiers,  exprimant  d’arllcut's 
des  collections  d’un  même  objet. 

Pour  ajouter  ensemble  de  petits  nombres,  tels  que 
5 et  4)  il  faut  qu’ajouter  successivement  à Tun  d'eux 
les  unités  qui  composent  l’autre  ; ainsi  on  dir.vit,  5 plus 
I fuiiO,  0 plus  I fait  7 , 7 plus  1 fait  8,  cl  enfin  8 plus 
I est  égal  à 9.  Par  riiabitnde,  on  acquiert  la  facilité  de 
faire  tout  d’un  coup  de  semblables  opérations,  et  cela 
est  nécessaire  pour  pouvoir  additionner  de  giandsnotn- 
bixts,  en  suivant  la  règle  que  nous  allons  exposer. 

Règle.  Ecrivei  les  nombres  que  vous  voulez  ajouter 
les  uns  sous  les  autres  de  manière  que  les  chiffres  de 
même  ordi-e  se  coiTcspondciit , c’cst-à-dirc  que  les  uni 
tés  soient  sous  les  uiiiics  , les  dixaincs  soas  les  dixaines, 
les  centaines  sous  les  centaines, etc.,  etc. 

Ajoutez  successivement  ensemble  les  chiffres  de  la 
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première  colonne  verticale  oa  de  U colonne  des  nnitès. 
S'il  en  résulte  un  nombre  plus  ^rand  que  9,  et  qui,  par 
conséquent,  renferme  des  dizaines  cl  des  onités,  écrivez 
les  unités  seules  sous  la  colonne  des  unités,  et  réservez  les 
dizaines  pour  les  ajouter  avec  les  chiffres  de  la  colonne 
suivante  ; ajoutez  ensuite  les  cliifTres  de  la  colonne  des 
dizaines,  écrivant  de  nouveau  les  unités  du  résultat  sous 
cette  colonne,  et  retenant  les  dizaines  de  ce  résultat, 
s'il  y en  a , pour  les  ajouter  avec  les  chiures  de  la  co< 
lonue  suivante.  Continuez  ainsi  de  colonne  en  colonne 
jusqu'auz  diiffrcs  de  la  dernière,  dont  vous  écrirez  la 
somme  telle  qu’elle  aura  été  trouvée. 

Ainsi,  pour  additionucr  les  nombres  , 6854  , 
304 1 9B76  et  3!i6'i4 } OQ  1^  écrira  les  uns  sous  les  autres 
ainsi  qu'il  suit  : 

79345 

6854 

364 

9876 

33614 

I '19063 

Et,  commençant  parla  colonne  des  unités,  on  dira: 
5 et  4 foutQ,  9 et  4 ^ont  i3 , 1 3 et  6 font  ig,  19  et  4 
font  i3;  on  écrira  3 sous  cette  colonne,  et  on  retiendra  3. 
Passant  auz  dizaines , ou  dira  : 3 de  retenu  et  4 font  G , 
et  5 font  1 1 , et  6 font  17 , cl  7 font  34  » cl  3 font  36; 
on  posera  6,  et  on  retiendra  3.  Passant  auz  centaines,  on 
dira  : 3 de  retenu  et  3 font  5,  et  8 font  i3  , et  3 font  16, 
et  8 font  34,  et  6 font  3o;  on  posci'a  o clon  retiendra  3. 
Passant  auz  mille,  on  dira  : 3 de  retenu  et  9 fout  13, 
et  6 font  1 8 , et  9 font  37 , et  3 font  3g  ; on  posera  9 et 
on  retiendra  3.  Enfin,  arrivant  auz  dizaines  de  mille,  on 
terminera  en  disant:  3 de  retenu  cl  7 fout  9 , et  3 font  13, 
et  l’on  écrira  13. 

Ainsi,  13^63  est  la  somme  des  cinq  nonibi'cs  pro- 
posés. 

Si  les  nombres  qu’on  veut  .*iddilionner  étaient  com- 
posés d'entiers  et  de  fractions  décimales,  la  règle  serait 
absolument  la  mémej  car  lej  chiffres,  croissant  toujours 
de  diz  en  dix , en  allant  de  droite  à gauche. , il  faudrait 
seulement  encore  écrire  dans  une  môme  colonne  verti- 
cale les  cliifFres  d’un  même  ordre , en  se  réglant  sur  ceux 
des  unités,  opérer  l’addilion  colonne  par  colonne, 
comme  nous  venons  de  le  faire , sans  poi'lcr  aucune  at- 
tention aux  décimales , et  placer  à la  fin  de  l’opération 
la  virgule  qui  doit  séparer  les  chiffres  entiers  des  chiffres 
décimaux,  immédiatement  avant  la  colonne  des  unités. 

Exemples. 

34»5o04  875,575 

148,35  750,35 

7,86o3  87,655 

4567,45  3i  5,7355 

4758,1667  303g, 3o55 


Lorsque  les  fractions  qui  accompagnent  les  entiers 
sont  des  parties  déterminées  de  l’unité,  et  dont  le  nom 
suffit  pour  connaître  leur  rapport  avec  celte  unité,  telles, 
par  exemple,  que  des  onces  à l’égard  de  la  li  vi'e  de  poids, 
des  sous  à l'égard  de  la  livre  monétaire , etc. , l’addHion 
prend  le  nom  de  complexe.  Pour  ezcculcrune  addition 
complexe , il  faut  encore  écrire  les  quantités  de  même 
nature  les  unes  sous  les  autres.  Par  exemple,  s’agil-il  de 
quantités  composées  de  livres,  onces  et  gros,  on  écrira 
les  livres  sous  les  livres,  les  onces  sous  les  onces,  les 
gros  sous  lcsgi*os,  en  fiisant  correspondre  dans  une 
même  colonne  verticale  les  unités  du  même  ordre  de 
chaque  espèce  en  particulier. 

Exemples. 

UviM.  a«m.  (ni*.  lim*.  MW-  Jfatrn. 

138  14  6 356  19  1 I 

64  7 3 376  i5  6 

17  i5  7 874  >3  O 

8 i3  a 74  i5  10 

□30  3 3 1583  4 3 

On  prendra  d'abord  la  somme  des  plus  petites  es- 
pèces, et  l’on  verra  si  celte  somme  ne  contiendrait  pas 
une  ou  plusieurs  unités  de  l’espèce  plus  gi'ande  ; dans  ce 
cas,  on  retiendrait  ces  unités , et  l'on  n’écrirait  que  le 
surplus  sous  la  colonne  additiouuée.  C'est  ainsi  que, 
dans  le  premier  exemple  , la  somme  )8  des  gros  étant 
équivalente  à 3 onces  3 gros , on  n'a  écrit  que  3 sous  la 
colonne  des  gros,  cl  l'on  a conservé  3 pour  ajouter  avec 
les  ouccs.  La  somme  dos  onces  étant  4g  * <^t  cniiséqiicm- 
ment  5i  avec  les  3 de  retenu  , celte  summe  équivaut  à 
3 livres  3 onces*  on  a donc  écrit  seulement  3 sous  la 
colonne  des  onces , et  l'on  a reporté  3 pour  ajouter  avec 
les  livres.  C’est  de  cette  manière  qu’on  a trauvé  la 
somme  330  livres  3 onces  3 gros. 

Dans  le  second  exemple,  pour  chaque  13  deniers,  on 
a reporté  un  sou  à la  colonne  des  unités  de  sous , pour 
chaque  30  sous,  1 livre  la  colonne  des  iinilcs  de  livrer. 

Depuis  rétablissement  en  rVance  du  système  décimal, 
les  opérations  romplexcs  ii'y  sont  plus  exécutées  pour 
les  besoins  ordinaires  que  par  une  vieille  routine  qui  sc 
perd  de  jour  en  jour.  Mais  il  est  essentiel  de  comprcmlrc 
le  principe  de  ces  opérations,  loi*squ'on  veut  calculer 
des  mesures  étrangères  dont  les  subdivisions  sont  sur 
une  autre  échelle. 

AnniTior»  de  Jraclions.  Lorsque  les  fractions  pro- 
posées ont  le  même  dénominateur,  il  suffit  d'ajouter 
ensemble  les  immerateurs  , cl  de  donner  à leur  somme 
le  dénominateur  commun  : c’est  ainsi  ijii’on  Ij  ouvc  que 
la  somme  de  -A  cl  de  -L  est  et  que  la  somme  des 
quatre  fractions  y^y  fj  est  Celle  règle  e>t 
évidente,  puisqu’il  s’agit  d’additiouucr  di*î> quaîililés  de 
même  espèce  , savoir  : des  douzièmes  dans  le  premier 
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cat , et  des  quinzièmes  dans  le  second  ; ce  qui  uc  peut 
donnei'  pour  résultats  que  des  quantités  de  même  na- 
ture, le  dénominateur  ne  hiisant' que  donner  le  rio/n 
des  unités  de  la  fraction. 

Si  les  dénominateurs  sont  differens,  comme  on  ne 
peut  ajouter  ensemble  que  des  quantités  de  même  na- 
ture , et  qu*il  est  impossible  de  réunir,  par  exemple, 
s et  ^ dans  une  somme  qit'on’puisse  nommci*  u,  il  faut 
i*éduire  les  fractions  au  même  dénominateur,  ce  qui  ne 
change  pas  lcui*s  valcui*s,  et  ce  qu’on  effectue,  pour  deux 
filetions,  eu  multipliant  les  deux  termes  de  cliaciinc 
d’elles  par  Icdcnominatcur  de  l’autre;  et,  pour  plusieurs 
fractions,  en  multipliant  les  deux  termes  de  chaque 
fraction  par  le  produit  des  dénominateurs  de  toutes  les 
autres  {Ployez  FaxcriOM  }.  Cela  fait,  ou  uJdilior.iic 
tous  les  numcraleui'S,  et  on  donne  ù leur  somme  le  dé- 
nominateur commun. 

Exemples. 

I.  Additionner  les  fractions  3 et  On  a d’abord, 

1 — 11?— A 3 

i5’  5"’5.3^T5» 


II.  On  demande  la  somme  des  trois  fractions  | >1,^. 
On  réduit  d’abord  ces  fi'acliousau  mêmedénomioatcur, 
et  l’on  a 

^ ^ 9 j44 

8 8.9.17  ia»4  * 9 “9.B.17™  liai’  'i7""i7.8.»'"  i*a4* 

Additionnant  ensuite  les  numérateurs  -jCS,  QÎa,  i44# 

1861 

on  obtient  pour  la  somme  demandée-- , 

ia‘24 

Aoditio?(  , en  algèbre , e»t  l’opération  par  laquelle  on 
trouve  la  somme  de  plusieiii-s  quaulilcs  algébriques.  Il 
fiiulici  tenir  compte  des  sig$u's  dont  les  quantités  sont 
affectées.  Par  exemple,  s’il  s’agit  d’additionner  -|-  a et 
-f-i,  on  exprimera  la  somme  par  lorsqu’on 

aura  -f-4«  et  -f-  5a,  on  ccrii-a  -)-4a-)-  5a  , et  en  rédui- 
»ant  -f-  9a.  Mais  s’il  s’agissait  de  -{-  a cl  de  — ^ ^ , celle 
somme  serait  -f-a  — i.  Kn  effet,  la  quantité  b pi'écc- 
dée  du  signe  — Csl  ce  qu’on  nomme  une  quantité  né- 
gative^ c*cst-à-dirc  une  quantité  douée  d'une  fonction  de 
diminution,  cl  qui  doit  exercer  celle  fonction  partout  où 
on  l’ajoute  (/''' c^'ez  Algèbre).  Ainsi , la  somme  de  -}-  3a 
cl  de  — a sera  -f-  3a  — a , ou  -}-aa  en  réduisant  j celle 
de  -|-4a  et  de  —5a  sera  4a  — 5a,  ou  — aj  et  ainsi 
de  suite.  Lorsque  les  quantités  qu’on  veut  additionner 
sont  composées  de  plusieurs  termes,  il  faut  les  écrire 
1rs  unes  sous  les  aiiti*cs,  en  faisant  correspondre  les 
termes  où  se  trouvent  une  même  lettre  précédée  ou 
non  de  cocfBdcns  numériques;  on  réduii  ensuite  cha- 
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que  colonne  verticale  en  un  seul  terme,  par  l'addition 
des  coefBcicns  numériques,  comme  nous  venons  de  ré- 
duire 4*4^4*^  +4**  — 5a,  en  opérant  suivant 

les  signes. 

Exemples. 

On  demande  la  somme  des  quantités  4*9^*^  3^ 
5b  — ^a-^8d  cl  9c  — ua — io5—  t td.  Ecrivant  ainsi 
qu’il  vient  d’ôlre  prescrit , on  aura. 

7a  4-  9A  — Se 

“4^4“  5A  4“^^ 

— 2a  — 1 0^  4* 

Or,  ^ 

7— 4-3s»i,  9+5  — 10=4,  -3+9=6,  +8-.,,t*-3. 

La  somme  demandée  sera  donc  a4*4^-h^~3^*  Toute 
quantité  qui  n’est  précédée  d'aucun  est  supposée 
positive , ou  avoir  le  signe  4"* 

On  trouveia  de  même  que  la  somme  des  quantités 
suivantes,  écrites  dans  l’ordre  désigné 

— 7a*  4*  8a^A  — 5a'b*  4-  6oc 

a* — iia*A  — 5ac~^GatI-j-e 

5a*  4“  ']a*b*  4"  3a</-^5e 

— Sa^b  — Ga'b*  4"  — 3e, 

est  égale  à 

— I la* — I la*^  — ^a*b^-\'5ac-^^ad-^Se. 

Addition  de  fixictions  algébriques.  Opération  qui  a 
pour  but  de  trouver  la  somme  de  plusieurs  li'actioas 
algébriques. 

Si  les  fractions  ont  le  môme  dénominateur,  on  addi- 
tionnera les  numérateurs , et  on  donnera  à leur  somme 
le  dénominateur  commun.  Ainsi  on  a 


1 

5a 

8a 

2oa 

744  + 

+ 

74*  ~ 

14& 

5a 

loa 

3a 

oa 

f^b 

176 

+ 

- 1 
II 

17^1 

Sa*b 

aa’è 

5ac* 

']a*b — 5oc* 

4a^c  ^ 

4a^ 

II 

4aV 

Loisquc  les  fiactions  out  des  dénominateurs  diffé- 
rens,  on  commence  par  les  réduire  au  nlême  dénomi 
Dateur  ; ce  qui  s’effectue  de  la  même  manière  que  poui 
les  fractions  numériques , en  multipliam  les  deux  ter- 
mes de  chaque  fraction  par  le  produit  des  dénomina- 
teurs de  toutes  les  autres,  et  ensuite  on  opère  l’addition 
comme  il  vient  d’être  dit. 

Exemples. 

I.  Additionner  les  fractions  1 Rédui- 

40*  3d  tio' 

ê 
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uiit  au  même  dcnoiumateur,  on  aura 

3a*  _ 3a*  X 35  X 6**  54a»6< 

^b■  ~ ’ 

aa* 20’  X 4^’  X ^Sa'b* 

3b  ~ 3i  X 4i‘  X G*’  ~ ' 

5c  _ 5c  X 46’ X 3i  6o  i’c 

6F“6i>X4i’X3fc“'7Ïî5-i 
et  la  somme  des  trois  fractions  sera 

54  rt*5*  + 4^û*5*  -|-  Gb^c 

?âï«  ’ 

expression  qu’on  réduit  à 

Oa*5-|-8a*5*«4"  io<? 

lai*  * 

rn  remarquant  qu’on  peut  diviser  les  deux  termes  par 

r»5^  ( oj^.  Fbactiows). 

On  évite  de  semblables  i-éductions  en  ramenant  direc 
lemciu  les  fractions  à leur  pfus  petit  commun  dénomi- 
nateur f ce  qui  s’effectue  <*ii  multipliant  les  deux  termes 
de  chaque  fraction  par  les  facteurs  différens  qui  entiTiit 
dans  tous  les  autres  dénominateurs,  et  que  le  sien  ne 
contient  pas.  Ainsi,  dans  l'cxcniplc  précédent,  le*»  dé- 
nominateurs étant  4A’,  35,  t)5\  ou  1.  3.  5.  5,  3.5,  1. 
3.  5.  5.  5,  011  prend  d'abord  les  facteurs  dtjfcrens  3,5, 
‘Ay  h.  b f qui  entrent  dans  les  deux  derniers  (011  considèi'o 
(omme  diffvrens  les  Jeteurs  ix'pétés  plusieurs  fois,  tels 
que  2,  a;  5,  5,  etc.);  on  en relrandie les  facteurs  2,  5, 
5,  qui  sont  contenus  dans  le  premier  dénominateur,  et 
on  multiplie  les  deux  termes  de  la  première  fraction  par 

les  facteurs  restons  3, 5,  ce  qui  donne  } on  prend 

ensuite  les  facteurs  différens  2,  a,  3,  5, 5,  5,  qui  entrent 
dans  le  premier  et  le  dernier  dénominateur;  011  en  re- 
tranche les  facteurs  3,5,  contenus  dans  le  second , et 
I on  multiplie  les  deux  termes  de  la  seconde  fraction  par 

les  facteurs  rcstaiis  2, 3,  b,  b,  ou  44>;  ce  qui  doniic?^^'. 

Enfin,  on  prend  les  facteure  difl^rens  2,2,  3,  b,  b, 
des  deux  premier  dénominateurs  ; 011  en  retranche  les 
licteurs  3,3,  b,  b,  contenus  dans  le  troisième  , et  l’on 
multiplie  les  deux  termes  de  la  U oisième  fraction  par  le 

facteur  restant  2;  ce  qui  donne  Additionnant  les 
12  5-* 

trois  Fractions,  on  obtient  immédiatement 

Qa*5  -f*  8a*5*  -j-  loc 
125*  ’ 

ou  l’expression  réduite  €i-<lessm. 

II.  On  trouverait , d’apres  cette  règle , que  pour  ré- 
duire les  trois  fractions 

4*^*  7«*c 

3<i’5  ' ub'c  ’ ii5* 

Ml  même  cléiiominaloiir,  il  siiffit  do  mnlliplier  h-s  deux 
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termes  de  la  première  par  225*c,  ceux  de  la  seconde 
par  33a’5,  et  ceux  de  la  troisième  par  6a*c.  Effectuant 
ces  opérations , on  obtient  les  trois  fractions  suivantes  î 
8B5*c^  i65a*5  420^5* 

66a^5V  ' 6(>a*5*c  ' GGa^b^c 
égales  aux  proposées , et  dont  la  somme 
885*<J-|-  iG5/H5-f42fl45* 

GGd^b^c 

est  exprimée  le  plus  simplement  possible. 

Addition  des  quantites  radicales.  C’est  trouver  la 
somme  de  plusieurs  qiiautités  radicales  ou  irrationuelles 
qu'on  ne  peut  exprimer  en  nombres  ratiouncls. 

Règle.  Réduisez  toulcs  les  quantités  données  k leur 
plus  simple  forme,  et  ajouter  ensuite  les  coefBciens  des 
radicaux  égaux. 

Exemples. 

Ainsi  v^'8  \/ iS  = 2^2  + 3^/2  = 5v/2 

V/ 1 2 d-  v/27  2 v/ 3 + 3 V 3 = 5 v/ 3 

\/ 1 o8a^  X/3ia  = 3a  y/ia  2\/4a  = (3a  + 2)  \/^ 

Quand  les  quantités  sont  réduites  k leur  plus  simple 
expression , et  que  les  radicaux  sont  inégaux,  ils  ne  pea- 
vciii  éti'o  ajoutés  ensemble  qu’au  moven  du  signe 
placé  entre  eux.  Ainsi,  -|- V = 3v^2 G|/3 
lie  peut  être  réduit  à une  forme  plus  simple  que  la  der- 
nière. Et  de  même  dans 'les  divers  cas. 

ADÏ^RAIMIN  ou  ALOÉRAIMIN  {Astronomie), 
Nom  grec  de  l’étoile  marquée  a dans  la  constellation  de 
Cépbée, 

ADHÉSION  {Pbj'sli/ue)  , C'est  une  espèce  d’attraction 
qui  a lieu  entre  les  surfoecs  des  corps,  e«  dont  les  effets 
sont  extrêmement  curieux.  M liscUenbrack  nous  apprend 
que  deux  cylindres  de  verre,  d'à  peu  près  deux  pouces 
de  diamètre  chacun , étant  chauffes  au  degré  de  l’eau 
bouillante,  et  joints  l’un  à raulre  avec  un  peu  de  snif , 
adhèrent  avec  une  force  égale  à i3o  livres.  Deux  cylin- 
dres de  plomb , dans  les  mêmes  circonstances,  adhêrcut 
avec  une  force  de  175  livres,  et  deux  cylindres  de  fer 
avec  une  foire  de  3oo.  Martin  rapporte,  dans  sa  Philo- 
sophie britannique , qu’ayant  pris  deux  balles  de  plomb 
pesant  l’une  et  Exautre  à peu  près  une  livi-c,  il  forma  sur 
chacune  d'elles,  avec  une  lame  de  canif,  une  surface 
plane  d'un  tiers  de  pouce  carré;  il  appliqua  ensuite  ces 
surfaces  l’une  contre  l’autre,  en  soumettant  les  balles  à 
une  très-forte  pression,  et  radhércncc  fiit  telle,  qu’un 
poids  de  i5o  livres  ne  fut  pas  siifHsaut  pour  sépairr  les 
balles.  Deux  plaques  de  cuivre  de  4 pouces  4 de  diamè- 
tre, graissées  avec  du  suif  et  appliquées  l’une  contre 
l’autre  par  le  même  obsciTateur , adhéraient,  dit-il , 
avec  une  si  grande  force,  qu'il  ne  put  trouver  deux 
homm«‘s  capables  de  les  séparer. 

Ces  exemples  suffisent  pour  donner  une  idée  de  la 
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Mtare  de  oetU  force , dout  Teffot  e»t  prepordonnet  au 
nombre  de*  points  de  conUct  de»  surface»  appliquée»; 
ce  nombre  dépendant  de  la  forme  de»  molécalcs  consti- 
tuantes des  corps  ^ ainsi  que  du  de^ré  de  Hnesse  et  de 
poli  des surfooe».  On  a employé  dirers  moyen»  pour  me- 
surer U force  d'adhésion  eiiti'C  des  substance»  non  simi- 
laire» , et  sous  de»  températures  et  dans  des  circonstan- 
OQ»  differente»;  mais  le  meilleur  est  celui  qui  a été 
trouvé  par  le  docteur  Brook  Taylor  qui , à force  d'ex- 
périences, a été  amené  à conclure  que  l'intensité  de 
Vadhésion  peut  être  déterminée  par  la  force  nécessaire 
pour  produire  la  séparation  des  surface»  appliquées.  Ce 
principe  aété,  depuis,  vérifié  et  développé  avec  beaucoup 
de  succès  par  Guyton  de  Morveau.  Ce  physicien  fit  con- 
foctioonerde»  cylindres  de  divers  métaux  et  d’un  pouce 
de  diamètre,  tou»  également  épais;  les  ayant  attaché»  à 
nn  petit  anneau  , pour  les  tenir  en  équilibre,  il  les  sus- 
pendit l'un  après  l'autre  au  fléau  d’une  balance  mise  en 
équilibre  par  des  poids  suffisans,  et  les  appliqua  sur  du 
mercure  placé , à deux  lignes  de  distance , en  les  foisant 
couler  le  long  de  la  surface  pour  éviter  l’interposition 
de  l’air.  U marqua  ensuite  exactement  le  poids  néces- 
saire pour  vaincre  Tadhésion , ayant,  de  plus,  le  soin  de 
dianger  de  mercure  après  chaque  expérience. 

Les  résultats  qu'il  obtint  sont  les  suivans  : 

L’or  adhère  au  mercure  avec  une  force  de  44^  grain». 


Argent 4^ 

Étain * 4<d 

Plomb 397 

Bismuth 371 

Piaüne. 0S2 

Zinc * a©4 

Cuivre i43 

Antimoine ia6 

Fer ii5 

Cobalt 8 


Celte  méthode,  qui,  toutes  les  fois  qu'ou  peut  l'ap- 
pliquer, est  la  plus  directe  et  la  plus  exacte  de  toutes 
celles  qu’on  a imaginées,  a été  employée  avec  encore 
plus  de  précision  eide  netteté  par  M.  Achard,  ainsi 
que  par  quelques  autre». 

I)  résulte  de  toutes  les  expériences  : 1^  qu'il  existe  une 
tendance  d'adhésion  entre  plusieurs  et  peut-être  eutre 
toutes  tes  substances  physiques , absolumeot  indépen- 
dante de  la  pression  atmosphérique  ou  de  toute  autre 
pression  extérieure;  a"  que  la  force  de  cette  adhésion 
entre  les  solides  résulte  de  leurs  affliiités  chimique»;  et 
que  celle  entre  les  solides  et  les  fluides  est  en  raison  in- 
verse de  la  température  du  thermomètre,  et  en  raison 
directe  du  carré  des  surfaces;  3"  que  chaque  solide  ad- 
hère à chaque  liquide  avec  une  force  particulière , et 
que  cette  force  est  exprimée  par  le  poids  nécessaire  pour 
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rompre  Tadhésion , toutes  les  fois  que  le  solide  peut  te 
dégager  du  fluide  sans  en  être  mouillé,  mais  que , daa* 
le  cas  contraire,  ce  poids  est  le  résultat  de  la  combinai- 
son de  deux  forces  difféi'cntes , savoir,  de  l’adhésion  en- 
tre la  surface  du  liquide  et  celle  du  solide , et  de  la  co- 
hésion entre  les  parties  constituantes  du  liquide. 

ADlllL  ( j^strononuff)»  Étoile  de  la  sixième  gran» 
deur , qui  fait  partie  de  la  coostellation  d’Andromède. 

ADIGÈGE  ouADACÈGE^^j^nomitf).  Nom  arabe 
de  la  constellation  du  Cygne. 

ADJACENT  ( Géométrie  ),  Çui  ^st  d côté.  Deux  on  ■ 
gles  sont  adjacens  lorsqu'ils  ont  un  côté  commun.  Tou- 
tefois, on  nomme  plus  particulièrement  angles  adjacens 
des  angles  contigus,  tels  que  CAD  et  BAD.  (Notions 
miLiu. , 3o.  ) Dans  un  triangle  ou  un  polygoue  quel- 
conque, on  nomme  côtés  adjacens  les  côtesqui  forment 
un  même  angle. 

AEGOCEKOS  ( Astr. }.  Nom  donné  par  quelques 
auteurs  à la  con»iel]ation  du  Capricorne. 

4ÉROSTATION,  AËROMAUTIQÜE  {BûUun). 
Ces  mots,  dout  le  premier,  dans  sou  sens  primitif  et 
littéral,  s’applique  à la  science  des  poids  suspendus  eti 
l’air,  servent  alternativement  aujourd’hui  à désigner 
l’art  de  se  soutenir  ou  de  naviguer  dans  l’air,  au  moyen 
d’un  appareil  qu’on  a appelé  aérostat  ou  Aof/o«,  h 
cause  de  sa  forme  sphérique.  On  donne  le  nom  d’aA* 
rooaute  k l’obscrv'ateur  qui  dirige  l'aérostat.  Ces  divers 
mots  comprennent  ainsi  la  théorie  et  1a  pratique  de 
cette  science  que  nous  désignerons  habituellement  sous 
celui  d’aéronautique. 

La  découverte  réelle  de  l'aéronautique  est  tellement 
récente,  son  histoire  est  d’ailleurs  si  généralement  ow • 
nue,  qu’il  parait  difficile  d’y  rattacher  aucune  considéra- 
tion nouvelle.  Mais  la  popularité  même  de  cette  décoa- 
verte , l’imporUnce  que  pourrait  avoir  la  réalisation 
complète  des  espérances  quelle  avait  fait  concevoir, 
noD-sculemeot  pour  la  science , mais  même  ponr  l’ordre 
iodal  tout  entier,  nous  déterminent  à lui  accorder  une 
mention  assea  étendue  dans  ce  dictionnaire 

L’homme  qui  a gravi  les  pics  les  plut  élevés  de  U 
terre  et  parcouru  les  immense»  solitudes  de  l'Océan, 
a dd  songer  do  tout  temps  k pénétrer  aussi  dans  les  vastes 
régions  de  l’air,  où  se  forment  la  foudre  et  les  orages, 
où  il  semble  qu'un  grand  mystère  dont  la  révélation 
lui  est  promise,  y appelle  souvent  sa  pensée.  N'est-ce  pas 
ce  vague  sentiment  de  cnriosité  00  de  paissance  qui 
lui  a foit  attacher  une  idée  religieuse  à cette  faculté 
qu’il  enviait  de  se  mouvoir  et  d’agir  dans  l’air?  De» 
êtres  divins , ou  dont  U nature  était  supérieure  k celle 
de  l’homme,  jouissaient  seuls,  dans  toutes  les  mythologie» 
anciennes,du  pouvoir  de  parcourir  rapidement  les  zones 
inconnues  et  sans  limites  où  de»  lois  éternelles  règlent 
les  mouvcmcDS  des  astres.  Ec>  cnchaiitcui's  que  le  moyen 
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âge  ayait  empnmtâf  aux  poétiques  traditions  de  TAra- 
bie,  héritèrent  de  ce  privilège,  qu’ib  partagèrent  avec 
les  anges  : Le  christianisme,  en  conservant  l'antique 
croyance,  a su  au  moins  borner  l’intervcDtion  des  êtres 
spirituels,  dans  les  choses  humaines,  à quelques  rares 
circonstances,  où  la  bonté  de  la  Providence  envers  les 
hommes  avait  besoin  de  se  manifester. 

11  paraît  néanmoins  que  l'antiquité,  tout  en  n'accor- 
dant qu'à  des  intelligences  supérieures  la  faculté  de  se 
mouvoir  dans  l'espace  atmosphérique , ne  renonça  pas 
pour  l'humanité  à la  conquête  de  cette  merveilleuse  puis- 
sance; l’idée  de  s'élever  dans  l'air  au  moyeu  d’un  appa- 
reil aérostatique , comme  des  ailes  d'une  envergure  asscx 
grande  pour  supporter  le  poids  d’un  homme,  sc  retrouve 
dans  quelques  anciens  écrits.  Mais  ces  rares  tentatives 
qui  se  rallacbent  toutes , pour  1a  plupart,  à des  fictions 
poétiques  comme  l’aventure  fabuleuse  de  Dédale  et 
dlcare , sont  demeurées  sans  i*ésulut  et  sans  intérêt  pour 
la  science.  On  est  donc  fondé  à dire  que  les  hommes  ne 
possédaient  aucun  moyen  pour  résoudre  ce  grand 
problème  avant  la  découverte  dont  Joseph  Monlgol- 
fier,  né  à Darvezieux  près  Annonay,  le  6 août  174O} 
fit  à Avigaou  la  première  expérience  au  mois  de  dé- 
cembre 178'i,  expérience  qu’il  renouvela  à Annonay 
le  5 jain 

Les  Anglais  ont  voulu  ravir  à la  France  l'idée  pre- 
mière de  cette  découverte , dont  ils  racontent  ainsi 
l'origine:  Quelque  temps  après  que  Cavendish  eut  étudié 
et  fait  connaître  les  propriétés  du  gaz  hydrogène,  le 
docteur  Black  assura  que  si  un  appareil  mince  et  léger, 
comme  une  vessie,  était  rempli  de  ce  gaz,  il  formerait 
une  masse  moins  pesante  qu’au  égal  volume  d’air 
atmosphérique,  et  pourrait,  par  conséqueut , s'y  élever 
et  s'v  soutenir.  L'honorable  docteur  développa  cette 
idée  dans  ses  cours  publics  en  1 767  et  1 7G8 , et  il  annon- 
ça même  une  prochaine  expérience  par  le  procédé  qu'il 
avait  indique  ; mais  de  nombreuses  occupations  l’em- 
pèchèi'ent  de  nicUre  ce  projet  à exécution.  La  possibi- 
lité de  construire  un  appaivil  qui , rempli  de  gaz 
hydrogène,  s'élevât  dans  l'atmosplièrc,  se  présenta  aussi 
à l'esprit  de  M.  Cavallo.  C’est  à lui  qu’il  faudrait  accor- 
der le  mérite  des  premières  expériences  faites  à ce  sujet, 
et  qu’il  aurait  exécutées  au  commencement  de  l’année 
178:),  expériences  sur  lesquelles  un  lapport  foi  lu  à 
la  Société  royale  de  Londres,  le  an  juin  de  la  même 
année.  M.  Cavallo  sc  servit  inutilement  de  plusieurs 
vc>sics;  la  plus  mince  Hc  toutes  celles  qu’il  essaya, 
quoique  préparée  avec  le  phu  giand  soin,  sc  trouva 
encore  trop  pesante.  11  employa  ensuite  du  papier  de 
Chine  ; mais  l’air  iufiainmable  s’échappait  par  les  porcs 
de  celle  matière,  comme  l'eau  passe  au  travers  delà 
toile  «l’un  tamis.  Après  avoir  échoué  dans  ces  diverses 
entreprises,  quoiqu’il  eût  tour  à tour  enduit  scs  appareils 
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dégommé,  de  vernis  et  de  couleurs  à l’huile,  il  fut 
obligé  d’exécuter  ses  expériences  avec  des  balles  de 
savon,  qu'il  chargeait  d'air  inflammable  au  moveo 
d’une  vessie  pleine  de  ce  gaz. 

En  admettant  comme  certains  tous  ces  faits,  que  nous 
n'avons  aucune  raison  pour  révoquer  en  doute , on  voit 
du  moins  que  l’aéronautique  germait,  pour  ainsi  dire, 
en  Angleterre  au  moment  où  Monlgolfier  achevait  eu 
France  une  expérience  concluante.  Nous  devons  aussi 
foire  observer  en  passant,  ipie  la  découverte  deCaveU' 
dish  ne  parait  pas  avoir  inspiré  à Monlgolfier  l'idée  de 
la  sieone,  puisqu'elle  reposait  entièrement  sur  la  puis- 
sance qu’il  attribuait  à la  raréfoction  de  l’air  : ce  fut  en 
brûlant  du  papier  au-dessous  du  globe  en  taffetas  qu’il 
avait  foit  préparer,  que  Monlgolfier  eu  obtint  l’as- 
cension. Et  c’est  en  énonçant  seulement  ce  procédé , que 
l'intendant  de  la  province  du  Vivarais  ti'ansmit  la  nou- 
velle de  la  découverte  à l’Académie  des  sciences.  La- 
lande, en  rendant  compte  de  cet  évéacment,  ajoute  : 
« Nous  dimestous,  cela  doit  être;  comment  n’y  a-t-on  pas 
pensé?  » On  voit  qu'à  cette  époque  il  n’était  nullement 
question  des  propriétés  de  l’air  inflammable  et  de  son 
application  à l’aéronautique , puisque  le  simple  procédé 
de  Monlgolfier  parut  à un  corps  savant,  qui  comptait 
dans  ses  rangs  des  mathématiciens  et  des  physiciens  cé- 
lèbres, le  seul  à l’aide  duquel  on  pût  résoudre  le  pro- 
blème de  la  navigation  dans  l’air. 

La  nouvelle  d'uo  événement  aussi  extraordinaire  se 
répandit  rapidement  en  France,  ctellcyfùiaccueUlieavec 
un  enthousiasme  difficile  à décrire.  On  ne  douta  pas  d^ 
ce  moment  qu’il  ne  fût  focile  d’imprimer  aux  aérostats 
une  direction  utile,  co  maîtrisant  leur  marche  dans  les 
airs , et  que  par  couséquent  la  navigation  aérienne  ne 
devînt  bientôt  aussi  commune  que  celle  de  l’Océan. 
L’homme  crut  avoir  foit  une  immense  conquête,  et 
l’Académie  des  sciences  invita  Monlgolfier  à venir  à 
Paris  renouveler  ses  expériences , à ses  frais  et  sous  les 
yeux  de  ses  membres.  Ce  fut  Ëticnne  Monlgolfier , fr^ 
de  l’inventeur  des  aérostats,  et  qui  paraît  avoir  pris  une 
assez  grande  part  à ses  études  sur  cet  objet,  qui  sc  rendit 
aux  voeux  de  l’Académie.  Les  expériences  qui  furent 
aussitôt  tentées,  sur  une  échelle  plus  grande  que  celle 
qui  avait  eu  lieu  à Avignon,  paraissent  avoir  été  foites 
dans  le  sens  de  ces  espérances.  Il  était  d’abord  im- 
portant de  constater  b puissance  de  l’aérostat  sur 
des  poids  étrangers  à sa  masse.  Le  prcmiei'  appareil 
construit  dans  ce  but  était  une  sotte  de  sac  en  toile 
doublé  de  papier,  et  d'uue  capacité  d'environ  a3,ooo 
pieds  cubes.  On  adapta  à cette  machino  un  poids 
qui  en  éleva  la  pesanteur  totale  à 5oo  livres , et 
une  certaine  quantité  de  laine  et  de  paille  hadiéc  fut 
brûlée  à son  ouverture  inférieure.  Elle  ne  tarda  pas  à 
s’enfler  et  à s'élever  dans  ratmosplièt'c;  en  moins  de  dis 
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mioutesl*aérosUt atteignit  une  hauteur de6ooo  pieds;  et 
quand  sa  force  ascensionnelle  ne  fut  plus  en  proportion 
de  la  résistance  qu’il  éprouvait,  il  retomba  sur  la  ten-e  à 
une  distance  de  7GG8  pieds  du  lieu  où  il  avait  été  lance. 

Diverses  expériences  de  ce  genre,  quoique  souvent  coq> 
^trariccs  par  l’état  de  la  tempcralui  c , permirent  de  croire 
'à  la  réalité  de  celte  découverte.  Les  mémoires  du  temps, 
écrits  par  des  savans  distingués,  retracent  la  naïve  admi> 
ration  qu’elle  inspira,  et  l’exagération  des  espérances 
dont  elle  Fut  l’objet.  Une  cage  renfermant  divers  ani- 
maux avait  été  attachée  à un  ballon  de  forme  elliptique 
d'une  assez  grande  capacité , et  quoiqu’un  violent  coup 
de  vent  eût  considérablement  endommagé  la  machine, 
clic  UC  s’éleva  pas  moins , avec  scs  passagers , destinés  à 
ouvrir  les  premiers  à l’homme  un  chemin  dans  les  airs, 
à une  liauteur  de  i44^  pieds;  elle  s’y  soutint  environ 
huit  minutes,  et  tomba  à une  distance  de  io,‘20o  pieds 
du  point  où  avait  eu  lieu  son  ascension.  Les  animaux 
n’éprouvèrent  aucun  accident. 

La  puissance  des  machines  aérostatiques  étant  ainsi 
constatée,  et  la  graduation  avec  laquelle  s’opérait  leur 
descente  éloignant  toute  idée  de  danger  pour  l’observa- 
teur qui  s’eleveraildans  l’air  avec  elles,  Pilatre  des  Rosiers 
s’ofFrit  le  premier  pour  faire  l'essai  de  cette  navigation. 
Son  nom  mérite  d’élrc  transmis  à la  postérité , car  il  y 
avait  de  l’audace  et  de  la  gi'andenr  à s’exposer,  dans  un 
le>gur  esquif,  au  sein  de  i’immensité  des  airs,  et  à aller 
ainsi,  nouveau  Clirislophc  Colomb,  prendre  possession, 
au  nom  de  riiumanité,  de  cette  région  orageuse  où  clic 
devait  peut-être  découvrir  de  grands  mystères  qui 
étaient  demeurés  cachés  aux  générations  passées.  Après 
plusieurs  essais  de  Pilatre,  qu'il  tenta  d’abord  seul,  cc- 
suiteavecuo  compagnon  de  voyage,  Giroud  de  VUlettc, 
essais  qui  eurent  pour  but  de  s’assurer  des  moyens  de 
diriger  l’aérostat,  et  de  le  ^ire  descendre  à volonté, 
une  expérience  décisive  fut  tentée  le  i\  novembre  1 783. 
Comme  elle  occupe  une  place  importante  dans  l’iiisloire 
de  l’aéronautique,  nous  croyons  devoir  en  rendre  compte 
avec  quelques  détails. 

Lamadiine  construite  au  faubourg  Saint-Antoine,  ebex 
Réveillon , dont  le  nom  devint  tristement  célèbre  quel- 
ques années  après, était  déforme  ovale,  et  avait  environ 
48  pieds  de  diamètre  sur  74  de  hauteur;  on  la  char- 
gea de  toutes  sortes  d'orncmci^et  d’élégantes  peintures 
qui  représentaient  les  signes  du  zodiaque  cl  les  armes 
royales.  Une  galerie  pourvue  d’un  treillage  avait  été 
pratiquée  autoui'  de  l'appareil,  pour  que  l’aéronaute  eût 
toutes  les  facilités  possibles  d’entretenir  le  feu  ou  de  le 
diminuer  suivant  qu’il  voudrait  monter  ou  descendre. 
Le  poids  de  cet  appcrcil , combiné  avec  celui  des  deux 
hardis  observateurs  qui  allaient  en  faire  osage,  était 
d’environ  iGoo  livres. 

Ce  fut  le  marquis  d’Arlandes  aui  accompagna  Pilatre. 
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L’aérostat , parti  du  jardin  de  Réveillon,  s’éleva  rapide- 
ment à une  prodigieuse  hauteur,  et  vingt-cinq  ou  trente 
minutes  après , il  descendit  à terre  à cinq  lieues  de  Paris. 
Lcmaïquis  d’Arlandcs  nous  a laissé  un  récit  de  ce  voyage 
aérien  qui  est  rempli  d’iiuérét.  Il  paraît  que  Icsaéronaules 
rencontrèrent  différeiis  courans  d'air  qui  influèreut 
sensiblement  sur  la  marclic  de  la  macliiiic.  La  direction 
des  divers  chocs  qu’elle  éprouva  sembla  s'opérer  de  haut 
en  bas.  Le  ballon  faillit  devenir  la  proie  des  flammes  : 
Ce  ne  fut  pas  sans  éprouver  une  vive  terreur  que  le 
marquis  aperçut  dans  la  partie  inférieuie  de  l’appareil 
plusieurs  trous  occasionnés  par  le  feu.  L’intrépide  Pi- 
latre reconnut  aussitôt  la  justesse  des  observations  de 
son  compagnon  de  danger;  mais  il  arrêta  flicilcment  les 
progrès  de  l’inceudic  au  moyen  d’une  éponge  mouillée,  . 
et  toute  apparence  de  danger  s’évanouit. 

C’est  à ce  dernier  voyage  de  Pilatre  et  du  marquis 
d’Arlandcs  que  finit  riiistoire  de  la  découverte  de  Mont- 
golfier,  c'est-à-dire  celle  des  machines  aéroslatiques 
s’élevant  par  le  secours  du  feu.  Pour  mieux  comprendre 
l’emploi  de  l'air  inflammable  qui  fut  substitué  à ce  pro- 
cédé par  le  célèbre  physicien  Charles  et  son  frère  Ro- 
bert , nous  croyons  utile  d’entrer  ici  dans  quelques  dé- 
tails sur  la  théorie  de  l’aéronautique. 

Les  principes  de  cette  science  reposent  entièrement 
sur  les  lois  de  la  pesanteur,  de  la  pression , de  l’élasticité 
de  l’air,  sur  celles  delà  pesanteur  spécifique  de  ce  fluide 
et  des  corps  destinés  à voguer  dans  l’espace  qu’il  occupe. 
Il  est  établi  d’une  manière  absolue,  par  l’ensemble  de 
CCS  lois,  que  tout  corps  qui  est  spéciflqucinent,  ou  à 
égalité  de  volume,  plus  léger  que  l’air  atmosphérique, 
doit  s’y  élever  et  y être  soutenu  à peu  près  comme  le 
bois  ou  le  liège  s’élèvent  et  se  soutiennent  dans  l’eau. 
Mais  comme  il  existe  une  progression  décroissante  dans 
la  densité  de  l’atmosphère,  qui  est  eu  raison  de  la  dimi- 
nution de  la  pression  de  l’air  supérieur,  le  corps  qui  s’élève 
ne  peut  continuer  son  ascensiou  au-delà  du  point  où  l’air 
environnant  égale  sa  pesanteur  spécifique;  parvenu  à 
ccUe  hauteur,  U flotterait  ou  serait  poussé  dans  la  direc- 
tion des  courans  d’air  avec  lesquels  il  cntrci'ait  en  con- 
tact. Un  aérostat  ou  ballon  est  un  corps  de  ce  genre, 
dont  toute  la  masse  doit  être  d’une  pesanteur  spécifique 
moindre  que  celle  de  l’air  atmosphérique  dans  lequel  it 
doit  s’élever. 

On  sait  que  la  chaleur  appliquée  à l’air  le  raréfie,  le 
dilate , et  en  diminue  par  conséquent  la  pesanteur  spé- 
cifique. Celte  diminution  de  la  pesanteur  s’efFertuc  en 
proportion  du  degré  d’intensité  de  la  chaleur.  Pour 
chaque  degré  du  thermomètre  de  Farciihcit,  la  clialeur 
paraît  dilater  l’air  d’environ  : ainsi  4<^o  degrés 
dechaleur,  ou  plus  exactement  4^5,  doubleront  juste  le 
volume  d’une  masse  d’air.  Si  donc  l’air  renfermé  dans 
uu  appareil  quelconque,  est  modifié  par  la  chaleur,  et 
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SC  trouve  dilate,  par  conséquent,  au  point  que  sa  pe> 
Moteur  soit  moins  considérable  qu^uiie  masse  d'air  égale, 
cet  appareil  doit  «Vlcver  dans  l'atinuspliérc  jusqu’à  cc 
que  l'air  qu’il  contient  devienne  plus  froid  et  sc  condense 
davantage,  ou  bien  que  l'air  environnant  devenant 
moins  dense,  ces  deux  espèces  d'air  aient  atteint  une 
pesanlcurspécifique  égale.  Dans  celte  circonstance,  l’ap- 
pareil doit  l'edcaccndre graduollcmcnt  si  lu  clialeur  ii’cst 
renouvelée  et  ne  diminue  de  nouveau  sa  pesanteur. 
Mais  si , &u  lieu  d’avoir  recours  à cc  moyen,  dont  Ici 
proi'cdés  fort  difTiciles  ne  sont  pas  sans  danger,  l’appareil 
était  rempli  d’un  fluide  élastique,  plus  léger  que  l’atr 
atniosphcriqne , il  coiUinucrail  à s’élever  jusqu’à  une 
liaiitenr  où  les  couches  d’atr  environnantes  auraient  le 
même  degré  de  pesanteur  spécifique. 

Oe  dernier  problème  fut  résolu  par  remploi  du  gai 
l»Y4lrogèiu*.  Comme  nous  l’avons  dit  plus  h-aut,  le  pliy- 
sirieii  CltarU*s  et  sou  frère  Robert  s'cxposèrenl  les  pre- 
miers aux  hasai'ds  de  cette  expérience.  L*a[>pareil  qu’ils 
fimil  construire,  à l’aide  d’une  souscription  qui  fut 
immédiatement  remplie,  différait  sous  beaucoup  de 
rapports  dtrs  montgolfières.  Il  était  de  ft>rme  sphérique, 
en  taffetas  enduit  de  vci  iiis  de  caoutchouc,  d’un  dia- 
mètre de  •j'j  pieds  et  i/'i.  Un  filet  fut  tendu  sur  l’hé- 
nii'phèrc  supérieure  de  cc  ballon  et  assujéti  au  cercle  qui 
en  marquait  le  milieuiil  était  terminé  par  descordesaux- 
quelles  on  suspendit  une  nacelle  dans  laquelle  les  aéro- 
nautes  aevaiciit  sc  placer,  et  d’où  ils  pouvaient  faire  ma- 
nœuvrer une  soupape  pratiquée  au  sommclde  l’appareil, 
au  moyen  d’une  coi^e  dont  l’extrémité  était  entre  leurs 
mains.  Cotte  disposition  avait  pour  but  de  permettre  aux 
voy.'igeurs,  sinon  de  diriger  le  ballon,  au  moins  de  le 
rrndre  plus  lourd  à volonté,  en  donnant  issue  à une 
certaine  quantité  de  gaz.  ( PI.  I ,Jig.  i.  ) 

Ce  fut  le  I*' décembre  17K3,  que  cette  expérience 
eut  lieu  dans  le  jardin  des  Tuileries.  Les  doux  frèt*es 
montèrent  dans  la  nacelle  à quatre  heures  moins  un 
quart , et  s’élevèrent  rapidement  dans  l’air  aux  applau- 
disscmcBS  cl  aux  cris  de  joie  d'une  foule  immense, 
accourue  de  tontes  parts  dans  la  capitale  de  la  France, 
pour  jouir  de  ce  spectacle  si  étrange  et  si  nouveau. 

Nous  u’entrepreudrous  point  de  rapporter  toutes  les 
expériences  qui  fui*ent  (entées  depuis  cette  époque  pour 
améliorer  cette  découverte.  Quelques-unes  ont  eu  des 
suites  funestes;  Pilaire  des  Rosiers,  qui  avait  attaché  son 
nom  à la  première  de  toutes,  périt  avec  Ronuin,  son 
compagnon,  le  1 4 juin  1785.  MM.  BiotelGay-Lussac, 
et  ensuite  M.  Gay-Lussac  seul , entreprirent,  en  i8o4t 
des  expériences  d’aéronautique  dans  un  but  tout  scienti- 
fique; car  jusqu’alors  cette  découverte  n’avait  guère  servi 
qu’à  exciter  la  curiosité  publique,  et  à augmenter  l’attrait 
des  fêtes  populaires.  Les  Français  crurent  cependant 
pouvoir  appliquer  l’aéronautique  à l’art  de  la  guerre; 
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mais  Fessai  qu'on  en  fil  à la  bataille  de  Fleuras  n'a  pas 
été  renouvelé  depuis,  ce  qui  prouve  suffisamment  qu'il 
fut  à peu  près  infructueux. 

Ce  fut  seulement  le  i5  septembre  1784  que  l’iialieu 
Vincent  Lunardi  essaya  en  Angleterre  un  voyage  aérien. 
Le  célèbre  Blanchard,  accompagné  de  M.  Sbeldon,  pro- 
fesseur d’anatomie  à l’Académie  royale , y renouvelèrent 
la  même  expérience  le  16  octobre  suivaut.  Nous  ne 
devons  pas  oublier  que  Garuerin  y Ht  pour  1a  première 
fois,  le  ai  septembre  iBoa,  l’expérience  audacieuse  de 
monter  dans  un  ballon  et  d’en  descendre  à l'aide  d’un 
parachute , appareil  qui  avait  été  imaginé  par  Blancliard. 
Le  parachute  n’est  autre  chose  qu’un  vaste  parapluie  eu 
toile , d'environ  3o  pieds  de  diamètre , mais  saus  baleine 
et  sans  poignée,  disposé  de  manière  qu’il  puisse  èU'e 
ouvert  par  raéronaiile  qui  se  pl.ice,  alors  qu’il  veut 
faire  usage  de  l’appareil,  dans  un  panier  d’osier  qui  y 
est  atlaclié.  Quand  le  parachute  sc  trouve  séparé  du 
ballon  , il  s’ouvre  nécessairement  en  raison  de  U résis- 
tance de  l’air,  et  permet  à l’aéronautc  de  descendre 
graduellement  à terre.  Cette  expérience  réussit  complè- 
tement à Garncrin.  Lorsque  ce  célèbre  aéronaule  coupa 
la  corde  pour  la  séparer  du  ballon  et  descendre  en 
parachute,  il  tomba  d’abord  avec  une  grande  rapidité, 
mais  quelques  nstans  après,  quand  la  machine  s'ouvrit, 
il  descendu  très  - doucement  et  graduellement.  En 
arrivant  à terre,  Garncrin  éprouva  plusieurs  chocs  : il 
avait  les  traits  décomposés  au  moment  où  on  l’aida  à 
sortir  de  son  panier,  mais  il  reprit  bientét  connaissance. 

( 1,>«-  ».  3-  ) 

Ou  ne  fait  plus  aujourd’hui  aucune  expérience  aéro- 
nautique sans  employer  l’insufflation  du  gaz  hydrogène 
dans  le  ballon.  Ce  moyen  est  fort  coûteux,  et  rend  par 
conséquent  assex  difficiles  les  progrès  dont  cet  art  est 
peut-être  susceptible. 

Il  existe  plusieurs  moyens  de  préparer  le  gax  hydro- 
gène qui  sert  à remplir  les  ballons.  Tous  sont  plus  00 
mo'us  coûteux.  Celui  qu'ou  obtient  par  riadnératioa 
du  charbon  de  terre,  nécessite  une  perle  de  temps  qu’il 
est  convenable  d’éviter  dans  ces  sortes  d’expériences , et 
d’ailleurs  exige  l’emploi  d’un  appareil  trop  embarrassant. 
On  se  sert  gcnéralcmcnt  du  gaz  obtenu  par  la  décompo- 
sition de  l’eau  à l’aide  de  l’acide  sulfurique  et  de  la 
limaille  de  fer,  et  dest^à  ce  procédé  qu’est  employé 
l'appareil  dont  nous  donnons  la  figure  ( P/.  I fjSg-  4 )* 

B,  B,  sont  deux  réservoirs  entourés  de  tonneaux  qui 
conticnoeut l’eau  et  la  limaille  de  fier;  ces  tonneaux  ont 
à leur  partie  supérieure  des  tubes  d’étain  qui  plongent 
au  fioud  des  réservoirs.  A , A , sont  deux  appareils  qui 
rccoQvrent  les  réservoirs  B,  B,  et  qui  donnent  passage 
au  gaz  par  deux  autres  tubes  d’étain , auxquels  oû 
adapte  dos  tubes  flexibles  qui  pénètrent  dans  l’inté' 
rieur  do  ballon.  Lorsqu’on  yerse  l'acide  sulfuriqac 
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dftiu  les  toDneâüX,  ce  qttl  »e  fait  par  des  trous  pla- 
cés k leur  partie  supérieure,  qn*on  ferme  exactement 
après  cette  opération,  î'eau  se  décompose,  et  le  gax 
produit  dans  les  divers  tonneaux  se  rassemble  dans 
les  réservoirs  B,  B,  d’où  il  est  conduit  dans  l’inté- 
rieur du  ballon  par  les  tuyaux  flexibles  dont  nous 
Tenons  de  parler. 

Nous  croyons  avoir  exposé  dans  ce  rapide  résumé  de 
rbistoire  de  l’aréonautiquc  tout  ce  qui  peut  intéresser 
plus  directement  la  science , et  nous  n’avons  pu  nous  li- 
vrer à des  considérations  spéculatives  sur  cette  décou- 
Tcrte.  Elle  n’a  fait  que  peu  de  progrès  depuis  l’cxpéncnce 
de  Charles,  et  le  problème  de  la  navigation  dans  l’air 
est  demeuré  k demi  résolu.  Il  reste  maintenant  à décou- 
vrir lea  moyens  de  diriger  l’aérostat  : aucune  des  expé- 
riences entreprises  dans  ce  but  n’a  réussi  jusqu’à  ce  jour. 
Blais  ce  n’est  pas  nnc  raison  pour  désespérer  du  succès , 
et  d'un  moment  à l’autre  une  nouvelle  combinaisou  de 
la  science  peut  enrichir  Thumanité  de  la  solution  com- 
plète de  cet  important  problème. 

AÉROSTATIQUE  (De  air  et  de  rr«w  je  m'ar- 
réle),  Science  de  l’équilibre  de  Pair,  Les  lois  princi- 
pales de  l’hydroslatique  s’applirpicnt  à l’ait*  considéré 
comme  un  fluide  pesant.  ( IlYnaosTaTiQt/e.  ) On 

peut  donc  poser  les  principes  sulvans  : 

I*.  Chaque  pression  se  propage  également  dans  tous 
les  sens. 

a*.  La  pression  est  égale  sur  tous  les  points  de  chaque 
plan  borizooul } mais  à cause  de  la  grande  légèreté  de 
l’air,  celte  pres^on  diminue  hcîaucoup  plus  Icntcmciit 
que  dans  les  liquides,  à mesure  qu’on  s’élève,  et  suit 
d’ailleurs  une  autre  loi  de  décroissement. 

3*.  Chaque  corps  qui  sc  trouve  dans  l’air  perd  autant 
de  SCD  poids  que  pèse  le  volume  d’air  qu’il  déplace. 

4*.  Un  corps  plus  léger  qu’un  égal  volume  d’air  atmo- 
sphérique, s’élève  dans  l’atmosphère  jusqu’à  la  h^***^'*** 
où  il  se  trouve  en  équilibre  avec  l’air  environnant,  la 
densité  de  l’air  diminuant  en  raison  de  sa  hauteur  au- 
dessus  de  la  surface  de  la  terre.  C’est  sur  ce  principe 
qu’est  fondée  la  théorie  des  aéroeUts  ou  ballons,  y oyez 
AaaosTaTiotf. 

5*.  L’air  étant  non-scnlement  un  fluide  pesant,  mais 
encore  un  fluide  élastique,  etl’élastidté  des  fluides  ten- 
dant constamment  à augmeuXer  leur  volume,  U est  né- 
cessaire, pour  que  l’équilibre  puisse  subsister,  que  la 
pesanteur  soit  égale  à la  force  élastique  : ainsi , comme 
la  pesanteur  augmente  ou  dimioue  avec  la  densité, 
l’élasticité  de  l’air  augmente  ou  diminue  dana  1q  ipAiym» 
rapport.  ^q^esAia. 

AFFECTÉ  (Alg.).  Tenne  qu’on  emploie  pour  ex- 
primer qu’une  quantité  est  modifiée  par  Je  concours 
d’une  autre  quantité  ou  d’on  signe  particulier.  Par 
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exemple , dans  l’expression  la  quantité  x est  qfjkcù^ 
do  coefficient  3j  dans  l’expression  — x,  celle  même 
quantité  est  a/feciee  du  signe  — enfin,  dans  l’expres- 
sion v^x,  x^injyrcréc  du  signe  radical  y'. 

AFFECTION  {Gt^om.).  Ancienne  expressiou  qui  si- 
gnifie la  môme  chose  que  proprirtd.  Ainsi,  ou  disait 
jadis:  celte  courbe  a telle  uffccliou,  pour  dire,  a telle 
propriété. 

AFFIRM.ATIVE{^/g.).  Quantité  aj^rmative.  C'est 
la  môme  chose  qu’une  quantité  positive  , ou  qu’une 
quantité  aflPectéc  du  signe  -f-, 

AGE  de  la  lune  ( Astr.).  Ocft  le  nombre  des  joui's 
écoulés  depuis  la  unurelle  lune.  On  détermine  l'égc  de 
U lune,  pour  un  jour  donné,  h l’aide  de  Xêpncte  de 
l'année  dans  laquelle  sc  trouve  le  jour  proposé.  Foy. 
Efacte. 

AGENT  (jVri?.).  Force  on  puissance  qui  produit  un 
mouvement  ou  tend  à le  produire. 

AGNESI(  Maria  Gaetak.<)  naquit  à Milan  le  i6  mars 
1718,  et  devint  un  d«  rares  exemples  de  la  prccudlé 
derinlelligcucc,  en  môme  temps  qu’elle  sc  distingua 
par  des  connaissances  élevées , acquises  au  prix  d’études 
abstraite^  que  semblent  interdire  à son  sexe  s.a  ^ib!es>sc 
natureUe  et  scs  habitudes  sociales.  A Tige  de  neuf  ans  , 
Marie  expliquait  déj.à,  avec  une  darté  et  une  facilité 
remarquables , les  passages  les  plus  obscui-s  des  auteui^ 
latins.  Mats  la  jeune  fille  dédaigna  bientôt  ces  travaux 
élénientaii'es;  elle  vmilut  apprendre  le  grec  , l’hébreu  , 
le  Rinçais,  l’allemand  et  Tirspagnoi.  Elle  réussit  avec 
une  promptitude  qui  tient  du  prodige  dans  ce  projet , 
dont  ses  pai*ens  et  ses  maîtres  essayèrent  en  vain  de  la 
dissuader.  Jusque-là  on  aurai!  pu  comparer  les  étonnâmes 
dispositions  dont  Marie  Agnesi  était  douée,  à celles  que 
l’Italie  avait  pix^cédcmment  admirées  dans  Pic  de  la  Mi- 
raadole;  mais  elle  ne  tarda  pas  à appliquer  aux  plus  su- 
blimes conceptions  de  l’intelligence  ces  connaissances , 
qui  appartiennent  souvent  aux  seules  fhcollés  de  la  mé- 
moire, Pt  peuvent  n’élrc  ainsi  que  le  résultat  d'une 
heureuse  organisation,  lia  jeune  Marie  se  livra  à 
l’étude  de  la  philosophie  avec  la  confiance  cl  la  té- 
nacité qu’inspii'C  l’amour  de  la  science  et  de  la  vérité. 
Elle  y apporta  les  inspirations  d’un  esprit  supérieur, 
et  soutint,  à l’Jge  de  19  ans,  tgi  thèses  publiques  sut 
les  sujett  les  plus  controversés  de  la  métaphysique 
et  d«  U psyootogie.  Ces  thèses  furent  réunies  et  im 
primées  à cette  époque  sous  ce  titre  : Proponiiont^s 

phUosophicaB{yL\\éx\  173$). 

Tant  de  (ravaitx  n'avûient  point  épuisé,  dam  cette 
jeune  fille , oi  son  ardeur  pour  la  science  , ni  cette  mer- 
veilleuse fiidlité  de  l’acquérir,  qui  en  fl)ntà  peu  près  on 
être  à part  dans  l’histoire  de  l’esprit  humain.  Le  père 
de  Marie  occupait  avec  quelque  éclat  une  dtaire  de  ma 
thématiques  à Tuoiversilé  de  Milan  ; clic  les  étudia  avec 
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•acc^  et  ne  fut  point  arrêtée  par  les  graves  difficultés 
que  présentent  les  parties  transcendantes  de  cette  science. 
Cest  surtout  i ces  derniers  travaux  que  Maiie  Agoesi 
doit  1a  renommée  qui  environne  encore  son  nom.  Cest 
à ce  titre  aussi  que  cette  femme  célèbre  devait  occuper 
une  place  dans  cc  dictionnaire. 

La  réputation  de  Marie  devint  européenne;  ses 
concitoyens  entliousiastes  rentourèrent  de  leur  admira- 
tion en  lui  décernant  ces  Uonncui'S  populaires,  que  l’I- 
talie a su  rendre  si  chers  aux  beaux  talens.  Scs  divers 
biographes  la  représentent  comme  une  pci'sonne  simple 
et  bonne , presque  timide , et  qui  ne  paraissait  pas  com- 
prendre la  vive  impression  qu’occasionail  sa  présence 
dans  les  réunions  publiques  et  piivées  de  Milan.  En 
1750,  son  père  étant  tombé  malade,  Marie  aollicita  et 
obtint  du  pape  Benoit  XIV  l’autorisation  d'occuper  sa 
chaire.  Ce  fut  à celte  époque  qu’elle  publia  ses  Instilu- 
%ione  analytichCf  qui  ne  sont  point  aujoiu'd’bui  même 
au-dessous  du  progrès  de  la  science. 

Peu  d’années  après,  Marie  Àgnesi,  jeune  encore, 
termina  sa  vie  scientifique.  En  proie  à une  secrète  mé- 
lancolie dont  la  cause  est  demeurée  inconnue,  elle  re- 
nonça aux  travaux  qui  avaient  rendu  son  enfisncc  si  re- 
marquable, aux  études  qui  avaient  illusti'é  sa  jeunesse, 
et  se  consacra  entièrement  au  service  des  pauvres  et  des 
malades.  Ainsi,  tout  devait  être  extraordinaire  dans 
cette  belle  vie , que  la  calomnie  , si  funeste  au  talent , 
n’osa  point  troubler.  Ce  n’est  pas  ici  qu’il  convient  de 
se  livrer  aux  réflexions  que  suggère  la  détermination 
si  peu  explicable  de  Mai  ie  Agnesi  au  milieu  des  enivre- 
mens  de  la  gloire  et  de  la  renommée;  mais  il  est  impos- 
sible de  ne  pas  remarquer  combien  la  science  a perdu  à 
celte  sorte  d’exil  volontaire  auquel  elle  $e  condamna , 
et  qu’elle  supporta  jusqu’à  la  fin  de  scs  joura  avec  1a 
persistance  et  la  forte  volonté  que  scs  premiers  travaux 
avaient  révélées  en  clic.  Maria  Gaelana  Agnesi  est  morte 
à Milan , le  9 janvier  1 799. 

Ses  Tnstiluzione  anaiytiche  ont  été  traduites  en  fran- 
çais par  Anthelmy , sous  les  yeux  de  Bossut,  cl  impri- 
mées avec  des  notes  de  cc  dernier  savant  sous  cc  titre  : 
Traités  élémentaires  du  calcul  différentiel  et  du  cal'^ 
cul  intégral,  Lyon  , 1 775.  in-8*. 

AIGU  {Géom.),  Angle  ai^.  C’est  celui  qui  est  plus 
petit  qu'un  angle  droit,  yoy.  Notioks  pesliic.  33. 

AIGLE  ( Aslr.  ).  Nom  d'une  constellation  située  dans 
l’hémisphère  boréal. 

AILE  {Méc,),  Partie  du  volant  d’un  moulin  à vent. 
Les  ailes  de  moulin  sont  de  grands  châssis  en  forme  d’é- 
chelle, sur  lesquels  on  étend  des  toiles  pour  recevoir 
rimpnlsioQ  du  vent.  Les  plus  grandes  ont  de  à i3 
mètres  de  longueur  sur  denx  mètres  de  largeur  — Ou 
donne  encore  le  nom  d’oiïes  aux  dents  d’un  pignon. 
Voy,  Dsinrs. 


AIR.  Substance  fluide , transparente,  élastique,  pon- 
dérable et  dilatable  qui  entoure  le  globe  terrestre , et 
forme  son  atmosphère.  Les  anciens  considéraient  l’air 
comme  un  élément  ; mais  la  chimie  moderne  a reconnu 
qu’il  est  un  mélange  de  deux  gaz,  l’oxigène  et  l'azote, 
et  que  cc  mélange  est  à peu  près  dans  le  rapport  de 
1 :4*  L’air  contient  en  outre  une  petite  quantité  de 
gaz  acide  carbonique;  il  tient  sans  doute  aussi  en  disso- 
lution beaucoup  d’autres  substances.  Les  propriétés 
mécaniques  de  l’air  ou  sa  pesanteur  et  son  élasticité 
sont  les  seules  qui  doivent  nous  occuper  ici. 

Les  anciens  avaient  quelque  idée  de  la  pesanteur  de 
l’air,  quoique  leurs  opinions  sur  cc  sujet  fussent  con- 
fuses et  incomplètes.  Aristote  affirme  ( De  Cœlo , 
lib.  iv),  qu’une  vessie  remplie  d’air  pèse  plus  qu'une 
vessie  vide.  Empédocle  attribue  la  respiration  à la 
pesanteur  de  l’air  qui,  par  sa  pi*cssiou  , s'introduit 
dans  les  poumons.  Asclépiadc  avait  la  même  opinion. 
Héron  d’Alexandrie  , et  son  contemporain  Ctésibius, 
connaissaient  tous  deux  la  gravité  et  rélasticilé  de  l’air, 
et  c’est  d’après  ces  principes  qu’ils  ont  inventé  les  fusils 
à vent  que  l’on  croyait  une  découverte  moderne.  On 
doit  encore  au  premier  une  machine  ingénieuse  dans 
laquelle  l’eau  jaillit  au-dessus  de  son  niveau  par  rcffbt 
de  la  pesanteur  de  l’air,  combinée  avec  son  élasticité. 
( Voyez  Fomtaiitc  d’Héroi*.  ) Il  paraît  donc  étrange  que 
les  successeurs  d’Aristote  aient  pu  abandonner  les  doc- 
trines de  leur  maître , et  soutenir  pendant  plusieurs 
siècles  des  opinions  contraires.  Les  effets  l'ésultant  dit 
poids  et  de  l'élasticité  de  l'air  ont  été  long-temps  attri- 
bués à un  principe  imaginairo  nommé  fuga  vacui  y ou 
l’horreur  que  la  nature  a pour  le  vide.  On  savait  depuis 
long-temps  qu'en  aspirant  l’air  contenu  dans  un  tube, 
dont  l’extrémité  est  plongée  dans  l’eau  , ce  fluide  s’éle- 
vait au-dessus  de  son  niveau,  et  prenait  la  place  de 
l’air.  Cest  d’après  cette  observation  qu’on  av'ait  inventé 
les  pompes  aspirantes  et  divei'ses  autres  macliînes  hy- 
drauliques, dans  lesquelles  on  expliquait  l'élévation  de 
l’eau  par  le  fuga  vacui.  Galilée  lui-même,  malgré  sa 
sagacité,  n’avait  rien  trouvé  de  plus  satisfaisant;  cepen- 
dant U avait  été  forcé  de  donner  des  limites  à cette 
horreur  pour  le  vide,  ayant  remaiKiué  que  les  pompes 
fispirantes  ne  soulevaient  plus  l’eau  au-delà  de  la 
hauteur  de  3a  pieds.  Cc  physicien  distingue  était  ce- 
pendant bien  familiarisé  avec  la  pesanteur  de  l’air  : il 
enseigne  dans  ses  Dialogues  deux  moyens  de  la  démon- 
trer et  de  la  mesurer;  mais  il  n’avait  pas  été  au-delà  , 
et  l’honneur  de  découvrir  la  pression  de  l'atmosphère 
était  réservé  à son  disciple  Torricelli. 

En  1643,  Torricelli  eut  enfin  Thcurcuse  idée  que 
cette  force  qui  soutient  les  fluides  au-dessus  de  leur 
niveau  dans  les  tuyaux  privés  d’air,  ne  pouvait  être  que 
la  colonne  atmosphérique  qui  pèse  sur  leur  surface  ex- 
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térieore.  Cd  principe  adopté  > il  en  conclut  qu’un  fluide 
plua  pesant  que  l’eau  ne  s’élèverait  pas  à 3a  pieds,  et 
que  la  hauteur  qu’il  pourrait  atteindre  serait  en  raison 
inverse  de  son  poids  comparé  à celui  de  Teau.  Ainsi , le 
mercure  étant  k peu  près  t4  fois  plus  lourd  que  l’eau , 
ne  doit  s’élever  qu’à  la  quatortiènie  partie  de  3a  pieds , 
c’est-à-dii'e  à ag  ou  3o  pouces.  TorricclU  prit  en  con- 
séquence un  tube  de  verre  de  plusieurs  pieds  de  lon- 
gueur, fermé  hermétiquement  à Fuo  de  scs  bouts;  il 
le  remplit  de  mercure , le  renversa  ensuite , en  bouchant 
l’ouverture  avec  un  doigt,  et  ayant  plongé  cette  partie 
du  tube  dans  un  vase  plein  de  mercure , il  relira  son 
doigt.  L’événement  justiiîa  sa  conjecture  : le  mercure, 
contenu  dans  le  tube,  descendit  jusqu’à  ce  qu’il  n’en 
restât  plus  qu’une  colonne  d’une  hauteur  d’à  peu  près 
3o  pouces  au-dessus  de  la  surface  du  mercure  qui  se 
trouvait  dans  le  vase. 

L’expérience  de  Torricelli  devint  bientôt  populaire; 
le  père  Mersenne  la  répéta  en  i644»  envoya  le 

rapport  aux  savans  français  avec  qui  il  était  en  corres- 
pondance. Pascal  etPetit  la  vérifièrent  de  nouveau  , et 
le  premier  publia  à ce  sujet  nu  traité  remarquable  sous 
le  titre  : Expériences  nouvelies  touchant  le  vide.  Pascal 
ayant  adopté,  après  quelques  hésitations,  l’opinion  de 
Torricelli,  imagina  plusieurs  expériences  pour  la  con- 
firmer. Il  détermina  son  beau-frère,  M.  Périer,  à exé- 
cuter la  célèbre  expérience  du  Puy-de-Dôme  y dans  la- 
quelle on  trouva  que  la  hauteur  de  la  colonne  de  mer- 
cure, soutenue  dans  le  tube  de  Torricelli,  était  plus 
petite  à mi-côte  qu’au  pied  de  la  montagne , et  plus  pe- 
tite encore  au  sommet.  Par  ce  moyen  , la  question  fut 
complètement  résolue , et  il  ne  fut  plus  permis  de  dou- 
que  ce  fdt  la  pesanteur  de  l’atmosphère  qui  tînt  la 
de  mercure  en  équilibre,  puisqu’en  s’élevant 
dans  Pair , et  en  rendant  ainsi  la  colonne  atmosphérique 
plus  courte  et  par  conséquent  moins  pesante , celle  de 
mercure  dimiouail  eu  même  temps. 

Ou  doit  à cette  expérience  la  première  idée  de  la  me* 
sure  des  hauteurs  parle  baromètre,  {yoy.  ALTiMXTatE.) 
Les  lecteurs  ont  déjà  sans  doute  reconnu,  dans  le  tube 
de  Torricelli , l’instrument  devenu  si  populaire  sous  le 
nom  de  baromètre.  ( )^oy.  BAKOHèrax.  ) 

La  pesanteur  de  l’air  se  montre 
encore  d’une  manièi'e  très-sensible 
duiis  un  phénomène  conunde  tout 
le  monde  : c’est  celui  du  Syphon. 

On  nomme  syphon  un  tuyau  re- 
courbé ABC  composé  de  deux 
branches  inégales  AB  et  BC.  Si  l’on 
plonge  la  plus  courte  AB  dans  un 
vase  MN  plein  d’un  liquide  quel- 
conque, et  qu’on  ôte  l’air  contenu 
daitf  ce  tuyau  en  le  suçant  par  le 


33 

bout  C,  la  liqueur  du  vase  montera  dans  le  syphon  et 
s’éooulei'a  par  l'ouverture  C,  pourvu  que  cette  ouver- 
ture soit  au  dessous  de  la  surface  du  liquide. 

Ce  phénomène  est  de  la  même  nature  que  celui  du 
tube  de  Torricelli  ; car  il  est  évident  qu’une  Ibis  le  vide 
opéré  par  la  succion  , l’eau  du  vase  doit  monter  en  B , 
et  s’écouler  ensuite  par  l’ouverture  C;  mais  cet  écoule- 
ment ne  bissant  plus  pénétrer  l’air  dans  le  syphon , la 
pression  atmosphérique  doit  faire  continuellement  mon- 
ter de  nouveau  liquide  dans  le  tube  AB , tant  que  le 
poids  de  la  colonne  BC  est  plus  gnnd  que  celui  de  la 
colonne  AB , puisque  oet  excédant  de  poids  empêdie 
l’équilibre  que  la  pression  atmosphérique  au  point  C 
ferait  à cette  même  pression  en  A;  mais  si  ces  deux 
colonnes  deviennent  égales,  l’éqoiUbre  des  pressions 
s’établit  au  même  instant,  l’eau  ne  monte  plus  dans  le 
tube  AB , et  l’écoulement  cesse. 

Depuis  rinvenüon  de  la  raaebine  pneumatique 
ce  mot),  U pression  de  l’atmosphère  a été  vérifiée  de 
nulle  manières  différentes,  et  b pesanteur  de  l’air, 
dont  elle  est  nue  conséquence,  a été  le  sujet  d'un  grand 
nombre  de  travaux.  Après  l’expérience  de  Torricelli,  le 
père  Mersenne  entreprit  de  déterminer  b pesanteur 
spécifique  de  l’air;  mais  il  appi'ocha  encore  moins  de  la 
vérité  que  Galilée;  car  ce  dernier  l’avait  évaluée  à 
et  Mersenne  l'évalua  à celle  de  l’eau  étant  prise 
pour  unité.  Boyle  obtint  un  résultat  plus  exact,  en  trou- 
vant Hawksbee  le  fixa  à Mais , dans  toutes  ces 
recherches,  U est  essentiel  de  tenir  compte  de  l’état  do 
l’aUnosphère  ; et  il  résulte  enfin  des  expériences  de 
MM.  Biot  et  Arago  que  le  poids  de  l’air  atmosphérique 
sec,  à la  température  de  b gbce  fondante  et  sous  b 
pression  de  o*,76,  c^est-à-dirc,  le  tbermomètre  marquant 
o,  et  le  baromètre  o”,76,  est,  à volume  égal,  7^-;  de  celui 
de  l’eau  distillée. 

Avant  d’examiner  les  autres  propriétés  de  l’air , nous 
devons  dire  id  qu’il  parait  que  Descartes  avait  reconnu 
sa  pesanteur  avant  Torricelli,  et  que  l’idée  première  de 
l'expérience  du  Puy-de-Dôme  lui  appartient  également. 
C’est  ce  qui  se  trouve  constaté  dans  le  recueil  de  ses  let- 
tres. 

L’élastidté  de  l’air  est  nue  propriété  de  ce  fluide  qui 
consiste  à céder  à toute  pression  quelconque , en  ressers 
rant  son  volume,  qu'il  reprend  aussitôt  que  b pression 
cesse  d’agir.  On  a cru  long-temps  que  l’air  atmosphéri- 
que était  le  seul  fluide  élastique  qui  le  trouvât  dans  la 
nature.  Mats  les  travaux  des  dtimisles  de  notre  époque 
nous  ont  appris  qu’il  existe  un  grand  nombre  de  ces 
fluides,  auxqueb  on  a donné  le  nom  génique  de  gos. 
L’élastidté  de  l’air  se  manifeste  visiblement  dtnt  une 
vessie  plrine  de  ce  fluide,  et  dont  on  a fermé  exacte 
ment  l’ouverture;  on  l'aplatit  en  b pressant  entre  les 
mains , et  alors  on  éprouve  nue  résistance  sensible,  dut 
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à la  réaction  des  molécules  comprimées.  Dés  qu*on  la 
laisse  libre  ) clic  reprend  s^  prcinii’ie  forme.  Si  la  pres- 
sion est  assez  forte  pour  que  la  réaction  surpasse  la  téna- 
cité des  parois  delà  vessie,  elle  crève  avec  bruit. 

Quant  au  dej^ré  d’iutcusité  de  la  force  élastique  de 
l’air,  il  a été  prouvé  par  les  expériences  les  plus  satis- 
faisantes que,  pour  une  pression  modérée,  il  est  toujours 
proportionnel  à la  densité  de  la  masse  d'air  comprimée, 
et  que  celle  densité  est  é^4lc  à la  force  compressive. 
Pour  s*cn  assurer,  on  preml  un  tube  deveri'C  recourbé, 
dont  runc  des  branches  est  luMucmip  plus  longue  que 
l'autre;  oii  ferme  berméliqueiiH-nt  la  plus  coui'lc  bran- 
die, et  ensuite  on  verse  du  mercure  par  rextrémité  ou- 
verte de  la  plus  gmiidc.  Kn  remplissant  peu  à peu  la 
grande  branche,  et  musuraut  succcssiveincnl  l'espace 
qii'ocrupe  l'air  renfermé  qui  se  comprime  de  plus  en 
plus  dans  la  pelitc  bimiclie  , on  trouve  que  )o4  espaces 
sont  en  raison  inverse  des  poids  qui  pressent  l’air.  Or  , 
comme  ces  poids  sont  1a  mesuiv  de  l'élasticité,  rélosii- 
cité  est  donc  aussi  on  raison  iuvoi'se  de  l'espace,  ou  en 
raison  directe  dr  U densité  , puisque  la  densité  est  clle- 
méme  en  raison  inverse  de  l'espace.  Ou  pose  en  consé- 
quence la  loi  générale  qui  suit  : 

La  densité  d'une  masse  d'air  ervU  «/  dccroU  dans  ie 
rapport  des  pressions ^ tant  que  sa  température  et  sa 
çombirtaison  chimique  sont  Us  mêmes. 

Cette  Ipi  importante  se  nomme  U ht  de  Mariotte, 
Elle  fol  decouverte  presque  en  môme  temps  p ir  Robert 
Boyle  et  fownley  en  Anglelerrc , et  par  jVlurioUc  4 Pa- 
ris. Il  résulte  des  expériences  do  Gay-Lussac  et  de  Dal- 
ton , que  cette  loi  o>l  exacte  sous  toutes  les  tempéi'a- 
tures. 

Les  physiciens  se  sont  demandé  si  la  force  cl^^Uque 
de  l’air  pouvait  être  détruite  ; mais  Boyle  n'a  trouvé  au- 
cun degré  de  rarclaclion  capable  de  produire  cet  c(- 
fct.  Désagulici-s  renferma  de  Pair  dans  un  fu^il  à vent , 
et  Yit'qu’au  bout  de  six  mois  il  u'uvait  perdu  aucune  de 
jscs  qualités  primitives.  Koberval  ^ rétiéiaui  cette  expé- 
rience, obtint  les  mômes  résullau  apres  un  tiunps 
beaucoup  plus  long.  De  U,  011  peut  conclure  qu'aucun 
état  de  raréBiclion  ou  de  condensation  ne  saurait  cnlitu- 
rcjnent  détiuire  le  pouvoir  élastique  de  l'air.  Cejjeu- 
dant,  leçotpiiel  (loy  a prouvé  que  les  mnléculcs  d’une 
iD«s»e  d'^ir  peuveut  être  déplacées  de  raunièie  à perdre 
une  grande  parue  de  leur  fpree  élastique.  U i é>uUc  en- 
pore  de  ses  expériences  que  l'air  humide  est  plus  élas- 
tique que  l'ail  sec,  et  que  l'air  aimosphcriquc,  dans  son 
état  naturel , est  proportiouncllemeut  plus  cUstiqnc  que 
lorsque  sa  densité  est  coiisidéiablemcnt  auginentéo  par 
la  pression.  Dawlisbec  a trouve  aussi  que  rcUasticité  de 
)’air  peut  être  tellement  affoctée  par  une  violcalc  pres- 
lien,  qu'il  lui  fout  ensuite  quelque  temps  pourrevonirà 
mo  état  primitif.  Enfin,  le  doctcui  Ifolc  prétend  qu'il 
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existe  différem  cas  pù  cettp  élasticité  est  affoiblie  et  al- 
térée. 

1/air  étant  un  fluide  pesant , si  l'oii  conçoit  l'atioo- 
sphère  partagée  en  une  inflnîté  de  couches , il  est  évi- 
dent que  les  couches  inférieures  portant  le  poids  des  su- 
périeures seioot  plus  comprimées,  et  conséquemment, 
que  la  densité  de  l’air  doit  varier  avec  son  élévation  au- 
dessus  de  la  suj'foce  de  la  terre.  Pour  trouver  U loi  de 
cette  variation,  supposons  les  couches  influîment  petites, 
et  alors  nous  pourrons  considérer  chacune  d’elles  comme 
homogène  dans  toutes  ses  parties,  désignons  par  dy  d , 
(T,  les  densités  de  trois  couches  sueceasives  dont  d est 
rinfcricui  e ; désignons  en  outre  par  p U poids  de  toute 
la  colonne  atmosphérique  qui  pèse  sur  la  première  oou- 
chc , ou  le  poid»  de  la  colonne  qui  conmence  à U se- 
conde couche , par  p'  la  poids  de  cette  colonne , en  la 
commençant  à la  troi^iième  couche,  et  enfin  par  p*  le 
poids  de  la  colonne  qui  pèse  sur  la  troisième  couxhe. 
Le  poids  particulier  de  la  seconde  couche , en  le  copsi* 
dérant  isolément,  sera  donc  p -r-p' , et  celui  de  la  troi- 
sième sera  p'  — p". 

Or , comme  les  densités  de  deux  corps  égaux  eu  vo- 
lumes sont  dans  le  rapport  direct  de  leurs  poids  ( 
DrvsiTÉ),  on  a 

it  tt  p — p*  : p*  — p*. 

Mais,  d’après  la  loi  de  Mariotte , on  a aussi  ; 

d-.æ-.-.p'if, 

puisque  p'  et  p*  sont  les  pressions  qui  déterminent  las 
densités  d et  d*. 

De  çes  deux  proportions , eu  tire 
p—p'-p'—r' 

ce  qui  donne  ( Voy.  PaopoanoiY) 
p:p'i:p^p', 

Mais  les  densités  d,  , sT  sont  proportionmelles  aux 
poids  p,  p',  p*,  un  a donc  également 
didiidxæ, 

C’csl-à-dirc  que  la  densité  d’une  couche  quelconque 
est  moyenne  proportionnelle  entre  la  densité  de  la  cou- 
che qui  la  précède  et  celle  de  la  couche  qui  la  suit. 

Il  résulte  de  cette  propriété  que  les  densités  des  cou- 
ches atmosphériques  forment  une  progression  géomé- 
trique. Nous  avons,  à la  vérité,  supposé  ces  couches 
infiniment  petites  ; mais  comme,  dans  une  telle  progres- 
sion , les  sommes  d'un  même  nombre  de  termes  succes- 
silssont  elles-mêmes  en  progression  géométrique 
Paocaxssioa  céoketiuqux)  , nous  pouvons  considérer 
comme  démontré  le  Üicorèmc  principal  de  l'aérosUti- 
que , savoir  : 

Dans  t état  d'équilibre  , la  densité  de  Pair  décroUd* 
bas  en  haut  en  série  géométrique , lorsque  Ut  nohdV 
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chùnùjue  et  ta  température  de  ta  colonne  sont  égalés 
dans  toute  sa  hauteur. 

L’élasticité  de  l’air  se  manifeste  toujoon  de  la  même 
manière  dans  toutes  les  occasions  : qu'il  soit  libre  ou 
comprimé , elle  s’exerce  dans  toutes  les  directions  cl 
lui  fait  cooiracter  une  forme  sphérique.  Cela  sc  voit 
clairement  dans  les  liqueurs  placées  sous  le  récipient 
d’une  toactiinc  pncumatiqne  j car^  eo  pompant  l’air,  il 
apparaît  d’abord,  sur  la  mas9C  liquide,  une  multitude  de 
petites  bulles  d’eau  qui  vont  en  grossissant , tout  en 
conservant  leur  sphéricité  ; et  ces  bulles  ne  sont  produi- 
tes que  par  l'air  contenu  dans  ic  hqnide,  qui  se  dilate  à 
mesure  que  fa  pression  de  l’air  extérieur  diminue  par 
l’action  de  la  machine.  C’est  pour  la  même  raison  qu’on 
forme  toujours  un  globe,  quand  on  souffle  ù travers  tm 
tube  de  fer  dans  une  masse  de  verre  fondu.  L’expansion 
de  l’air,  lorsqu’on  enlève  tout  à coup  la  force  com- 
pressive, est  telle,  qu’il  occupe  dans  certains  cas  un 
espace  i3  à i4)Ooo  fois  plus  grand  que  son  espace 
primitif,  et  cela  par  sa  force  do  dilatation  seule,  ol  sans 
l’applicatioD  du  feu. 

La  chaleur  exerce  sur  la  deusité  et  l’élasticité  d’une 
masse  d’air  une  influence  qui  fait  l’objet  de  1a  pro- 
position suivante  : 

Dans  une  masse  d'air  parfaitement  renfermée , et 
ijui  ne  peut  changer  son  volume  ^ r élasticité  croUf 
par  la  chaleur , dans  le  même  rapport  tjut  son  volume 
serait  augmenté ^ si^  la  pression  restant  la  même  ^ il 
lui  était  possible  de  se  dilater. 

Gay-Lussac  ayant  découvert  que  tous  les  fluides  élas- 
tiques soûl  également  dilatés  par  la  chaleur  lorsque  la 
pression  reste  la  même , et  que  cette  dilatation , entre  la 
température  de  la  congélation  jusqu'è  celle  de  rébuIH- 
tion  »cst  de  0,3^5  ou  des  | du  volume  que  la  masse  avait 
à la  première  température,  il  faut  donc  que,  dans  les 
mêmes  limites,  l’élasticité  d'une  masse  d'air  renfèrmec 
croisse  dans  le  rapport  de  i à i ,3^5  ou  de  8 à 1 1 . II  est 
facile  d’en  conclure  que  raccroissement  d'élasticité  est 
do  iÎt  , OU,  à peu  près,  de  7^7  pour  chaque  degré  du 
thermomètre  centigrade,  f^oy.  TiiCRUuuKTaE. 

Aia  de  vent.  Voy.  Boussole. 
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I.  Tout  rectangle  a pour  mesure  le  produit  de  sa  base 
par  sa  hauteur. 

La  lijjne  CF  étant  prise  pour  Tunilé  linéaire,  le  carré 
GCFE  sera  l’unité  de  surface.  Or,  A » 

on  voit,  par  l’inspection  de  la  fi- 

fiure,  qnc  le  rectangle  ABCD  con-  — [ 

tient  autant  de  ces  carres  qu’il  y a r,  - ç— 

d’unités  dans  le  produit  qui  résulte  j;,— — ^ ^ 

en  multipliant  le  nombre  d’unités  linéaires  contenu 
dans  la  base  CT),  parle  nombre  d’unités  contenu  dans 
la  hautenr  AC.  Ici  ces  nombres  sont  4 et  5 , et  leur  pro- 
duit ao  exprime  en  effet  le  nombre  des  carrés  GCFE 
contenus  dans  ABCD. 

Il  faut  cependant  remarquer  que  le  mot  produit  n’a 
pas  le  sens  arithmétique  ordinaire;  car,  en  aritbméti- 
q ic,  le  produit  est  toujours  do  même  ucturc  que  le 
nmltiplicandc,  ou,  en  généiaï,  que  l’un  des  facteurs, 
tandis  qu  ici  il  est  d’une  tout  autre  espèce  que  les  fac- 
teurs; scs  unités  expriment  des  surfaces  et  non  des 
lignes. 

Si  1 unité  linéaire  n’était  pas  contenue  un  nombre 
exact  de  fois  dans  la  base  et  la  bautcur  du  rectangle, 
l’aire  de  ce  rectangle  n’en  serait  pas  moins  exprimée  pat 
le  produit  de  sa  base  par  sa  liauteur;  car,  en  compa- 
rant deux  rectangles  quelconques , tels  que  ABCD  et 
GCFE , un  a la  proportion  : ( P'o^.  RtcTiHGLi) 

surf.  ABCD  : surf.  GCFE  ::  AC  X CD  : GC  XCF. 
Or,  le  carré  GCFE  étant  pris  pour  unité  de  mesure , 

on  a 

GC=i,CF=i,  d’où  GCXCF=i; 

Gt , pai‘  conséquent 

surf.  ABCD  : surf.  GCFE  ::  AC  X CD  ; t. 

Donc,  le  produit  AC  X CD  contiendra  autant  d'unités 
cl  de  parties  d’unité  que  le  rectangle  ABCD  contiendra 
de  fols  le  carré  BCFE.  Ce  produit  exprimera  donc,  dans 
tous  les  cas,  l'aire  du  rectangle. 

L u carré  n’étant  qu’un  rectangle  dont  la  base  et  la 
hauteur  sont  égales,  son  aire  sera  exprimée  par  la  se- 
conde puissance  d’un  de  ses  câtés. 


AIRE  ( Géom.  ).  Superficie  d’une  figure.  Pour  II.  L*aire  tCun  inangle  est  é{;ale  à la  moitié  de 
mesurer  Voire  ou  la  surface  d’une  figure  plane  , on  celle  d'un  rectangle  de  même  base  et  de  même  luutteur, 
prend  pour  uoitc  de  mesure  l’aire  d'un  carré  dont  les  Ou,  ce  qui  revient  au  même,  l'aire  rtun  triante  est 
côtés  sont  Funitc  linéaire.  Ainsi , en  adoptant  le  mètre  c’gale  h la  moitié  du  produit  de  sa  base  par  sa  hauteur, 
pour  unité  des  mesures  linéaires,  et  la  surface  du  carré  11  y a trois  cas  : 

conÂtruit  sur  un  niètre  pour  unité  de  surface , l’aire  i®.  Le  ti  ianglc  est  rccUnglo.  Tel  a D 

d’une  figure  quelconque  sera  déterminée , quand  on  est  le  triangle  ABC.  II  est  visibicmeol 
connaîtra  combien  elle  contient  de  inèlres  carres  ou  de  la  moitié  du  rectangle  ABCD,  de  1 
parties  de  mètre  car'é.  Toutes  les  propo>iiions  de  la  mêiuc  hase  BG  cl  de  meme  h.aulour  i 
pcométiio  relatives  à Faire  tics  figme-i  planes  pcu\c:it  AB.  . 

SC  ramener  aux  suivantes  l*"*  perjv'  nlicaliire  fpii  niir^ure 
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ia  hauteur  du  triangle  tombe 
dans  l’intérieur  du  triangle. 

Tel  est  le  triangle  ABD, 
dont  la  hauteur  est  AG. 

Mais  ce  triangle  peut  éU'e 
considéré  comme  la  somme 
des  deux  triangles  rectangles  ABC,  ACD,  dont  le  pre- 
mier est  la  moitié  du  rectangle  AMBC,  et  le  second, 
la  moitié  du  rectangle  APn>C.  Donc  le  triangle  entier 
ABD  est  aussi  la  moitié  du  rectangle  entier  MBDN,  de 
même  base  BD  et  de  même  hauteur  AC. 

3*.  La  perpendiculaire  qui  mesure  la  hauteur  du 
U'iangle  tombe  hors  du  triangle. 

Tel  est  le  triangle  BAD.  On  peut 
le  considérer  comme  la  difTérence 
des  deux  triangles  BCD  et  BCA  , 
égaux  à la  moitié  des  rectangles 
BCDN  et  BCAM , il  sera  donc 
lui-méme  égal  à la  moitié  de  ta  différence  de  ces  deux 
rectangles,  ou  égal  à la  moitié  du  rectangle  MADN,  de 
même  base  AD  et  de  même  liaulcur  AM  ou  BC.  L’aire 
de  tout  triangle  est  donc  é-galc  a la  moitié  du  produit 
de  sa  base  par  sa  hauteur. 

CoroUaire.  Deux  triangles  ayant  même  base  ou  des 
bases  égales,  et  compris  entre  les  mêmes  parallèles,  sont 
égaux  en  surbice. 

Toutes  les  figures  rectilignes  étant  décomposabics  en 
triangles,  la  proposition  précédente  suffit  donc  pour 
déterminer  leur  surfiicc  {f'oy.  Polvgokes). 

III.  L*aire  (Tun  parallélogramme  est  égale  au  pro- 
duit de  sa  base  par  sa  hauteur. 

Car,  en  menant  une  diagonale,  on  divise  le  parallé- 
logramme en  deux  triangles  qui  ont  des  bases  égales,  sa- 
voir , deux  cétés  opposés  du  parallélogramnte,  consé- 
quemment égaux  et  parallèles  ; ces  deux  triangles  sont 
donc  égaux  , d'après  le  corollaire  précédent.  Or,  Taire 
de  chacun  d’eux  est  égale  au  dciui-produit  de  sa  base 
par  la  hauteur  commune,  qui  est  en  même  temps  celle 
du  parallélogramme.  Donc,  leur  somme  ou  Taire  du 
parallélogi'ammc  est  égale  à deux  fois  ce  demi-produit , 
c’est-à-dire  au  produit  entier. 

IV.  Voire  d’un  trapèze  est  égale  à la  moitié  du  pro- 
duit de  sa  hauteur  par  la  somme  des  deux  bases  paral- 
lèles. 

En  menant  la  droite  CB,  on  partage  le  trapèze  ABDC 
en  deux. triangles  CAB  et  C ED 

BCD , qui  ont  une  même  / ‘ | \ 

hauteur  EF,  ci  dont  le  / \ 

premier  a AB  pour  base,  / \ 

Cl  le  second  CD.  Or,  Taire  A F B 

du  Uiauflle  CAB  esl  àgalc  4 * EF  X AB,  et  l’aire  <l.t 
trijugle  BCD  est  (‘gale  à ; EF  X CD.  Donc  , h S(ini::tc 
de  ces  deux  iriaiiglcs,  ou  l'aire  du  trapèze  ot  l'gal  • .'t 


r EF  X AB-|- JEF  X CD,  ou , ce  qui  revient  au  mtmr, 
4;EFX(AB  + CD). 

pour  Taire  des  surfaces  tei'inlnces  par  des 
lignes  courbes , le  mot  QuAoaxTvnE.  Quant  aux  surfa- 
ces des  solides , eWes  seront  traitées  pour  cliaquc  solide 
en  particulier. 

Aires  proportionnelles  aux  temps  {Astronomie). 
Cest  une  dos  lois  du  mouvtmieot 
des  planètes,  découvertes  par  Ké- 
pler  {Voy.  Lois  de  Képler).  Voici 
en  quoi  elle  consiste  : si  Ton  sup- 
pose que  des  divci-ses  positions  a, 
b f c,  d'une  planète,  prises  sur  son 
orbite,  nn  mène  des  droites  idéales 
flS,  rS,  au  foyer  de  cet  orbite 
occupé  par  le  soleil,  les  aires  l'en- 
fermées entre  ces  droilcA  et  les  portions  correspondantes 
nh  et  bc  de  Torbitc  .telles  que  Sab,  Sic,  seront  propor- 
tionnelles aux  temps  employés  par  la  planète  pour  par- 
courir  les  arcs  ab  eibe.  Si  donc  ces  temps  éuient  égaux, 
Taire  Sab  serait  égale  à Taire  SAc;  si  le  premier  était 
la  moitié  du  second,  Sa5  sereit  pareillement  la  moitié 
de  Sbc , et  ainsi  de  suite. 

Newton , dans  son  livre  des  Principes,  a fait  voir  que 
cette  loi  était  une  suite  nécessaire  de  l’attraction  univer- 
selle , et  en  a donne  la  démoustretion  suivante  : 

Soit  B le  lieu  d’une  planète  tournant  autour  du' so- 
leil S,  et  venant  de  parcourir  h très-petite  portion  AB 
de  son  orbite,  que  nous  pouvons  considérer  comme  une 
ligne  droite;  le  rayon  SA,  ou  le  rayon  vecteur,  ayant 
passé  de  A en  B,  a décrit  Taire  SAB  dans  un  temps  très* 
petit,  que  nous  supposcjons  une  minute;  or,  si  la  pla 
nète  parvenue  en  B était  abandonnée  à elle-même , elle 
conlinuci'ait  à se  mouvoir  eu  ligne  droite  , parcourant 
d.itis  une  seconde  minute  un  espace  BD  égal  a AB;  ei 
son  rayon  vecteur  décrirallTairc 
SBD  égale  à la  première  aire 
SAB,  puisque  CCS  aires  sonldeux 
triangles  qui  ont  une  même 
bailleur,  et  dont  les  bases  AB, 

BD,  sont  égales.  Mais,  arrivée 
en  B , la  planète  est  attirée  par 
le  soleil;  et  si  elle  n’était  sollici- 
tée que  p.ir  celte  seule  force, 

elle  prendrait  la  dirccliou  BS,  et  parcourrait  dans 
une  nitunic  un  espace  que  nous  désignerous  par  BT. 
Ainsi,  au  point  B la  planète  est  sollicitée  par  deux 
forces,  dont  Tune,  lui  fcrail  parcourir  BD,  et  Tautre  BP, 
ou  une  minute;  clic  décrira  donc,  dans  le  même  temps, 
la  diagonale  BC  du  jiarallclogrammc  BDCP  , construit 
sur  BD  et  BP,  cl  Taire  décrite  par  le  rayon  vecteur  sera 
le  triangle  SBC.  Or,  les  triangles  SBD  et  SBC  sont 
égaux  , pnisqii’ib  ont  une  même  base  SB,  et  qu’ils  sont 
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compris  entre  les  parallèles  SU  et  DC.  ( Voyez  Aire  II.  ) 
Donc,  Taire  SBC,  décrite  dans  la  seconde  minute , est 
égale  à Taire  SAB,  décrite  dans  la  première.  En  pour- 
suivant  de  la  même  manière  pour  toutes  les  minutes 
suivantes,  et  pendant  toute  la  durée  de  la  révolution, 
ou  démontrerait  <pie  U planète  décrira  toujours  la 
même  aire  dans  une  minute , quelle  que  soit  la  portion 
de  son  orbite  dans  laquelle  elle  se  trouve,  tant  que 
des  causes  étrangères  ne  viendront  pas  ti'oublcr  Taction 
des  foixes  primitives  qui  la  font  mouvoir. 

Voyez  au  root  Lois  de  Kkvler,  Thistoii'e  de  cette 
découverte,  et  au  mot  Attraction  le  parti  que  Newton 
en  a tiré  pour  établir  sou  système.  Pour  la  déduction 
mathématique  de  cetteloi,  voy.  Trajectoire. 

ALAMAK.  ou  AM.AK  {Astr.).  Nom  donné  par  les 
Arabes  à une  étoile  de  seconde  grandeur,  qu'on  trouve 
dans  le  pied  austral  d'Andromède.  Elle  est  indiquée  par 
le  signe  7 dans  les  catalogues. 

ALBATËNIUS.  Nom  latinisé  de  Mouahhed-Beiv- 
Djaber  Ben-Senan,  ABOt;-ABDAU.Ait , Tun  des  plus  cé- 
lèbres maüiématicicns  arabes,  né  dans  la  ville  dcBalan, 
en  Mésopotamie,  d'où  lui  est  venu  le  surnom  d*AL-> 
BATTAN  ou  el-battany,  SOUS  Icqucl  il  est  généralement 
désigné  en  Europe.  On  ignora  Tépoque  précise  de  la 
naissance  de  ce  grand  homme;  mais  il  est  certain  qu'il 
Borissait  5o  ans  environ  après  le  khalyfe  £l-Mâmoun , 
c'cst-è-diie  vers  Tan  8B0  de  Tèrc  cliréliennc.  11  n'était 
point  musulman  , et  professait  au  contraire  le  sabéisme, 
ou  culte  des  étoiles.  Comme  la  plupart  des  mathémati- 
ciens arabes,  Albatenius  appliqua  surtout  la  science 
ù Tastrouomic,  dont  il  aborda  ainsi  Télude  avec  la  dou- 
ble puissance  du  sentiment  religieux  et  des  connaissan- 
ces humaines.  Albaténius,  malgré  sa  religion,  en  horreur 
aux  Musulmans , était  gouverneur  de  Syrie  pour  les  kba- 
lyfes.  Ses  observations  furent  toutes  faites  à Antioche 
ou  dans  la  ville  de  Kaqqali,  en  Mésopotamie,  d'où  il  a 
été  désigné,  dans  quelques  anciens  auteurs,  sous  le 
nom  de  Mahometus  Aractentis.  Voici  Tidéc  générale 
qu'on  peut  se  feirc  des  travaux  d’Albatcnius,  si  remar- 
quables pour  Tépoque  où  ils  furent  ciitrapris. 

Cet  illustre  astronome  adopta  h peu  près  le  système 
ci  les  hypothèses  de  Ptolémée;  mais  il  les  rectifia  en 
plusieui's  points,  et  fit  d’ailleurs  plusicun  découvertes 
qui  lui  ont  mérité  une  place  distinguée  parmi  les  hom- 
mes dont  les  travaux  ont  enrichi  Ta  science  astrono- 
mique. 

Albaténius  approdia  beaucoup  plus  de  la  vérité  que 
les  anciens , en  ce  qui  concerne  le  mouvement  des  fixes. 
Ptolémée  leur  faisait  parcourir  un  degré  seiUcment  en 
100  ans;  l’astronome  arabe  leur  fait  parcourir  ect  es- 
pace en  -JO  ans;  et,  suivant  les  modernes,  ce  sont  •ji 
ans  qu’elles  y emploient.  En  second  lieu,  Albaténius 
ine-stira  la  gi.aiidciir  de  Tcxccntricilé  de  Torbitc  solaire, 
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et  Ton  ne  pouvait  arriver  à une  appréciation  plus  juste. 
11  le  détermina  de  3465  parties,  le  rayon  étant 
100,000;  et  ce  calcul  s'accorde  avec  celui  de  plusieurs 
astronomes  modernes. 

La  détermination  de  la  grandeur  de  Tannée  solaire, 
dont  s’occupa  Albaténius,  ne  parait  pas  d’abord  une 
opération  aussi  heureuse.  Eu  comparant  scs  observations 
avec  celles  de  Ptolémée,  il  la  composait  de  365  jours 
5 heures  46'  ^4*}  supputation  où  il  se  trouve  une  er- 
reur d’environ  a'f.  Le  célèbre  Halley  justifie  Albaté- 
nius en  attribuant  Terreur  de  cet  astronome  ù la  trop 
grande  confiance  qu'il  a eue  dans  les  observations  de 
Ptolémée,  dont  plusieurs  sont  si  peu  d’accord  avec  les 
mouvemens  du  soleil  connus  aujourd'hui , qu'elles  sem- 
blent plutêt  fictives  que  réelles.  Celle  qu* Albaténius  a 
employée  dans  sa  détermination  est  de  ce  nombre.  C’est 
un  équinoxe  que  Ptolémée  dit  avoir  observé  la  troisième 
année  d’ Antonio,  et  qui  devait  tomber  le  ao  du  mois 
Atbir,  et  non  le  ai,  comme  il  l'avance,.  Le  savant  as- 
tronome anglais  remarque  encore  que  si  Albaténius  eût 
comparé  ses  observations  avec  celles  d’Hipparqiie  rap- 
portées par  Ptolémée , il  aurait  beaucoup  plus  approché 
de  la  vérité.  C'est  néanmoins  cette  détermination  vi- 
cieuse , qui  a persuadé  5 quelques  astronomes  du  XVI* 
siècle  que  Tannée  solaire  tropique  avait  diminué  jusqu’à 
lui , et  qu’elle  recommençait  à augmenter  ; conjecture 
hasardée  qui  n'est  nullement  d’accord  avec  les  obsei*va- 
tions  modernes.  Une  des  découvertes  les  plus  belles  qui 
se  rattachent  au  nom  et  aux  travaux  d’Albaténius  est 
celle  qui  est  relative  à la  détermination  du  mouvementde 
Tapogéedusolcil.  Avant  cet  astronome,  on  avait  regardé 
Tapogée  du  soleil  conome  fixe  dans  le  même  point  du 
Eodiaque,  immobile  et  imaginaire,  qu'on  conçoit  au-delà 
des  étoiles.  11  avait  paru  tel  à Ptolémée  lui-même.  Mais 
Albaténius  , aidé  d’observatious  plus  éloignées  entre 
elles , démêla  ce  mouvement,  et  le  distingua  de  celui 
des  fixes.  Il  fit  voir  qu’il  était  un  peu  plus  rapide , 
comme  semblent  le  confirmer  les  observations  les  plus 
récentes.  Albaténius  remarqua  l’insuffisance  et  les  dé- 
fauts de  la  théorie  de  Ptolémée  sur  la  lune  et  tes  autres^ 
planètes;  et,  s’il  ne  les  corrigea  pas  entièrement , il  rec- 
tifia du  moins  ses  hypotliëses  dans  beaucoup  de  détails. 
Sa  découverte  du  mouvement  de  Tapogée  du  soleil  le 
porta  à soupçonner  qu’elle  était  applicable  au  mouve- 
ment des  autres  planètes  ; ses  conjectures  ont  encore  été 
vérifiées  sous  ce  rapport.  Enfin,  Albaténius  construisit 
de  nouvelles  tables  astronomiques , et  les  substitua  à 
celles  de  Ptolémée , qui  commençaient  à s’écarter  sensi- 
blement du  ciel.  Ces  tables,  beaucoup  plus  parfiiitcs  que 
tes  premières, curent  une  grande  célébrité  en  Orient,  et 
furent  long-temps  en  usage.  Laplacca  Insinué,  dans  son 
Histoire  de  Vastronomicy  qu’on  avait  eu  tort  d’attribuer 
au  travail  d’ Albaténius  les  ebangemens  avantageux  qu’il 
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paraiisait  apporter  aui  élémem  ckfs  ublm  de  PloU^m^* 
1)  appuie  Mm  opinion  siirari  fragmrMldXbn-Ytmnès,  tra- 
duit par  M.  CauMin  ^ d(M|ael  il  révolterait  rjue  ces  chatH 
^emeus  sont  dus  aux  auteurs  de  la  table  rérîH^<  Qitel 
que  soit  notre  respect  pour  lé  décliloti  de  Laplace, 
nous  ne  sommes  nuilemont  convaincus^  dans  cette  cir-' 
constance  f de  la  justesse  de  soh  objection. Outre  que  le 
mérite  de  la  traduction  de  M.  Ceimin  aurait  besoin 
d’éti'e  apprécié,  il  n'est  pas  inutile  de  fitird  observer 
que  rastronomc  Ebti-Ycnin^'S  vivait  vers  Tan  fooo^ 
sous  le  kbalvfat  d’£l-}lakem,  en  f’^vplc^  et  que  1rs 
dernières  obtervaiionj  d'Âlboténius  M>nt  de  l'an  {piB. 
Noos  ne  comprenons  pas  bien  la  conIHince  qu’un  accor- 
derait au  fragment  d'Lbn  Youiiès,  dont  iWertkm,  en  tout 
état  de  caose , ne  nous  semblerait  pas  sufRsaiile  ponr  at- 
ténaer  la  gloire  d’AlbaléiiiuS|  qui  reste  ainsi  etitièfo  sui- 
vant nous. 

L’ouvrage  d’Albeténius  « oè  sont  consigitées  ses  dé- 
couvertes, et  auquel  il  donna  le  titre  de  Trthie  sHhvtnr.e 
( tjr/iJ-s4hyr)f  a élé  iradoit  en  latin  sous  ce  titie  i l)e 
scientid  stellarum  f mais  un  biographe  d'Albaténiusfait 
observer  avec  raison  que  le  tradactenr  ne  savait  ni  l’a- 
rabe ni  le  latin.  Cette  traduction  est  en  effet  remplie  do 
fàates  graves,  et  ne  peut  donner  qu’ooe  idée  impar» 
iaile  des  travaux  si  remarquables  d’Albuténius.  La  pre- 
mière édition  parut  è Nuremberg,  en  i537y  in-f'.  La 
seconde  y aussi  peu  exacte  « malgré  les  promesses  do 
l’éditeur,  a été  publiée  à Bologne,  cti  iC45 , in  4*-  On 
croit  que  l’original  se  trouve  à la  biblioUièque  du  Vati- 
can. Albaténins,  que  Lalande  a classé  parmi  les  cpia- 
rante-deux  plus  ct'lèbres  astronomes , mourut , suirant 
Aboul-Farag , l’an  gog  de  l’èrc  chrétienne  ( de  l’hégire 
317). 

AL6EGALA  {/4str,),  C’est  an  des  noms  de  la  Ivre, 
constellation  boréaU* 

ALBEBT-tE-Gaxex  , nommé  par  divers  auteurs  âl- 
XERTVS  TaEUToaices,  raxTEa  Ai.aeaTcs  de  Cor.o.vis  , Ao« 
BEKTVS  asTistoaxftsis,  et  enftii  AtoEarüs  eviotvs,  de  la 
famille  des  comtes  de  BolUioedt,  naquit  à Lawbigcn,  en 
Souabe,  en  itg3  , suivant  qnelqnes-Uns  de  sca  biogra- 
plics,  et  en  lïo.'i,  suivant  d’autres.  La  vie  de  crt  liomme 
extraordinaire  a élé  le  sujet  des  plus  étranges  disseMi- 
mens,  comme  ses  connaissances  si  profondes,  si  étendues 
pour  l’époque  dans  latpielle  il  a vécu,  ont  servi  de 
texte  à des  contes  absurdes , dont  le  vulgarité  et  le  peo 
de  fondemens  n’ont  pas  moins  trouvé  des  éekos  hors 
de  la  tourbe  ignorante  et  grossière  où  ils  avalent  pris 
naissance.  L'auteur  de  la  biographie  du  grand  Albert, 
dans  Y Encj'clopddiet  a adopte,  en  parlant  de  cel  homme 
célèbre,  un  ton  de  persiflage  et  de  platsantcrie  de  nsau- 
vais  goût , que  le  caractère  religieux  dont  il  était  révéla 
avait  sans  doute  inspiré. 

Albert  a dd  le  surnom  de  Grandf  qui  loi  à été  déféré 
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par  soit  Mécle,  à ses  connaissances,  que  ses  cofttniipt^ 
rains  seuls  ont  dû  croire  surnaturelles,  et  non  pas  è la 
corruption  du  mot  gtot  ou  groat , qu’on  a cru  être  Id 
surnom  distinctif  de  sa  Emilie.  Il  est  prouvé  qu’aucune 
branche  de  la  maison  de  Bollstcedt  n’a  Jamais  été  ainsi 
désignée. 

Quoiqu'il  en  soit,  Alberl-lc-Orand  At  ses  études  à l’o-* 
niversilé  de  Paris,  où  l’influence  dn  célèbre  iordaniis, 
l'un  de  SC4  maîtres,  le  décida  è entrer  dans  l’oédre  de 
Saint- Dominique.  II  vint  à Paris  è l’époque  oh  les  théo- 
ries d’Aristote  ( ce  mot  ) étaient  proscrites  par  la 
Sorbonne  et  le  Saint-Siège.  Il  comifienta  publiquement 
les  d(»ctrtne$  de  ce  philosophe , et  11  fut  assez  heurena 
pour  trioin|dier  dA  répugnancA  de  l’église  qui  Ia  avait 
anatbémntisées.  Albert  ne  s'occupait  pm  Seulement  de  phi- 
losophie et  de  te  que  l’on  appelait  alors  dialectique  j H 
s’adonnait  sérieusement  à l’étude  des  sciencA  posItivA. 
Vers  l’an  1 a54 , désigné  par  la  Haute  renommée  qui 
récompensait  ses  travaux , il  fut  promu  par  Ia  chefi  de 
son  ordre  à la  dignité  de  provincial  dA  Dominimins  en 
Allemagne.  Il  se  retira  abrrs  à Cologne,  où  bientôt  après 
il  de\'int  évéque  de  Hatisbonne. 

C'ai  dam  la  première  de  ca  vîIIa,  qu’ Albert , an 
sein  de  sa  études  solitaires,  résolut  quelqiiA  problèmA 
difficiles  dA  sciencA  mathéroatiquA.  Il  construisit , s’il 
faut  s’ en  rapporter  k la  fois  è la  naïve  admiration  de 
ses  amis  et  à la  haine  de  ses  ennerntis,  un  automate  doué 
du  mouvement  et  de  la  parole.  Ce  chef  d’oeuvre  de  l’art, 
que  cinq  siècle  après  renouvela  VouAnson , lui  attira 
les  plus  ridicules  accusations^  et  Baint-ThoroA  d’Aquin, 
son  élève , dans  un  triste  excès  de  zèle  pmir  la  religion  y 
brisa  cet  ouvrage  merveilleux , dans  lequel  il  crut  re- 
connaître l’inspiration  du  démon.  Vaucanson  fut  plus 
heureax. 

Albert-le-Grand,  évéqnc  de  Ratisbonne  ^ a composé 
un  grand  nombre  d'écrits.  La  plupart  de  ses  ouvragA, 
ou  du  nooins  de  cenx  qui  lui  furent  attribuée,  se  trouvent 
dan»  5 Fahriciif  Dibl.  iaL  med.  èt  inf.  aiatii^  au  mot 
ÀLAEiTus^  édit,  de  P>erre /nmmi.  ^Ibcrt-le-Grand  At 
mort  à Cologne,  en  tuBo , à l’Age  de 8'^  an». 

La  Inc^raphA  qui,  dam  leur  ignorance,  ont  ern  pou- 
voir s’égayer  avec  le  nom  de  cet  homme  célèbre,  au- 
raient dû  ijoutA'  que  Ia  ridieulA  rajisodîA  mlituléA: 
Secrets  merveilleux  du  grand  et  du  petit  Albert^  n’étaient 
paade  lui,  et  fi’étiieot  en  aueane  façon  ettrailA  de  sa 
ceuvres. 

ALBIR£0  (jdsfr.).  Nom  qu’on  a donné  k «ne  étoile 
du  cygne  marquée  B dan»  Ia  cotaloguA. 

AI^UIN,  moroe  aoglo-saxon,  dieoiple  de  Bède,  et 
maître  de  Chorleniagno,  né  dans  le  VIH*  sièele.  La  bio- 
graphie de  cet  homme  célèbre  appertîeot  plus  à 
l'histoire  littéraire  dn  moyen  ége , qu’à  celle  des  scicnCA 
matbématiqnA,  dont  il  favorisa  néanmoins  1a  pro- 
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grè>^  H il  pos«é<liüt  dM  oMinaiMau- 

rema]iqual)les  pour  ton  Le  princa  abbé  de 

Saint-Emeran  a donué,  en  1777»  une  belle  édition  des 
c£4vros  d'Alcuio  t dam  lesquelles  on  trouve  les  écrits 
sulvans  sur  diverses  parties  des  mathématiques  « t*  De 
cursn  et  sallu  et  debitie^tQ\  De  reperianda 
funtt  puschali per  ig  annot  ; 5*  Propositionet  ariihmc- 
ficoe  ad  acuendot  juvenes.  Ce  dernier  ouvrage  est  un 
recueil  de  questions  ariüimétiques  du  genre  de  celles  de 
Fanthologie  grecque  { 00  pourrait  le  regarder  comme  le 
germe  du  livre  si  conuu  des  Réoréationt  maütdniati- 
tfucs.  II  est  piobable  que  BacheC,  auteur  de  l’ouvrage 
intitulé  : Prohlèmet  plaisons  et  délectables  qui  se  font 
parles  nombres  (Lyon,  i6t3,  in-8**),  avait  lu  le  livre 
d*Alcuia,  déjà  imprimé  en  i543,  sous  le  nom  deBède. 

Alcuin  servit  avec  un  noble  tëlc  les  projets  de  civiU< 
sation  de  Cbarlemagoe.  Il  a attaché  son  uom  à ce  règne , 
quibrillecommeuoméléoredanslanuil  du  VUrsiècle. 
Mais  ses  travaux  mathématiques , et  Tardeur  evec  la- 
quelle il  favorisa  l’étude  de  l’astronomie,  ne  paraissent 
pas  avoir  influé  sur  les  progrès  de  celte  science  en  France. 
La  postérité,  qui  lui  a su  gré  de  ses  efforts,  le  place  dans 
un  rang  distingué  parmi  les  hommes  qui  ont  U plus 
illustré  l’étude  des  sciences. 

ALCYON  {Astr.  ).  C’est  le  nom  de  1a  plus  brillante 
des  Pléiades,  marquée  7 dans  tes  catalogues. 

ALDEBARAN  {Voyez  Abeitezu). 

ALDHAFERA  ( Aslr,  ).  Étoile  de  la  troisième  gran- 
deur dans  la  constellation  du  Lion. 

ALEMBERT  (JEsw-Lr-Rosn  d’),  littérateur  et  ma- 
thématicien célèbre,  né  à Paris  le  i6  novembre  1717' 
On  a toujours  recherché  avec  un  vif  intérêt  les  détails 
les  moins  importans  de  la  vie  des  grands  hommes.  'Toutes 
les  circonstances  qui  se  rattachent,  même  de  fort  loin, 
à leurs  travaux  et  à leurs  succès,  semblent  faire  partie 
de  leur  gloire.  Celte  espèce  de  culte  que  la  postérité 
voue  au  génie,  est  le  résultat  d’un  sentiment  à la  fois 
enthousiaste  et  curieux,  qui  s'augmente  à mesure  que 
le  temps  passe  sur  leur  renommée  sans  y porter  aucune 
atteinte.  Nous  aimons  à nous  asseoir  au  berceau  des 
hommes  dont  le  nom  a survécu  à leur  époque,  comme 
pour  y surprendre  leur  première  pensée,  et  découvrir 
jusque  dans  les  jeux  de  leur  enfonce  le  germe  du  talent 
qui  illustra  leur  carrière.  Sous  ce  point  de  vue,  la  bio- 
graphie de  d’Alembert  pourrait  présenter  une  foule  de 
traits  remarquables,  mais  auxquels  nous  ne  pouvons 
accorder  dans  ces  pages,  plus  particulièrement  consa- 
crées à la  science , qu’une  place  peu  importante  : nous 
nous  plairons  néanmoins  à retracer  ceux  qui  font  le  plus 
d'honneur  à son  caractère. 

Durant  la  nuit  du  16  novembre  1717,  un  enfont  noii- 
T«au-aé,  Ikible  et  chétif,  fut  trouvé  sous  le  porche  de 
FéglisedeSaiet-JoBB-le-RoBd,  et  porté,  suivant  Tusage 
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chec  le  commissaire  du  qaaitier.  Soit  que  cet  homme 
eét  été  prévenu  par  les  parons  de  cet  enfont,  soit  qa*i! 
eàl  pitié  de  celte  innocente  et  fi*ôle  créatui'e,  U exerça 
envers  elle  un  acte  d’humanité  que  les  devoirs  de  sa  ma- 
gistrature ne  lui  imposaient  pas.  Il  confia  Tenfont  à la 
foiiime  d'un  vitrier,  qui  lui  prodigua  les  soins  les'  plus 
touclians.  On  lui  donna  le  nom  de  Jean-le>Rond,  qu'il 
devait  un  jour  remlrc  célèbre  avec  celui  de  d’Alcni- 
bert.  Peu  de  joui*s  après  cct  événement,  on  put  déjà 
supposer  que  le  petit  Jean-lc-Rond  avait  été  ainsi 
abandonné  par  de  riches  parens,  pour  cacher  la  foule 
dont  il  était  le  fruit  malheureux , c.'ir  une  pension  de 
douze  cents  livres  fut  constituée  sous  son  nom.  Plus 
tard,  on  a cru  savoir  qu’il  était  le  fils  de  madame  de 
Teucia  , fomme  aussi  célèbre  par  son  esprit  que  par  sa 
beauté,  et  de  Destouches , commissaiiv  pi'oviucial  d'ar- 
tillerie, qu'on  avait  surnommé  Canon  j pour  qu'on  ne 
le  confondit  pas  avec  le  poète  dramatique  Destouches. 
Quoi  qu'il  en  soit,  d'Alembert  annonça  de  bonne  heure 
les  plus  heureuses  dispositions , et,  contre  l'habitude  des 
eqfons  doués  d’une  précocité  prodigieuse,  U tînt  parole 
en  devenant  homme.  Quand  sa  renommée  naissante  le 
fil  accueillir  dans  le  monde  avec  une  honorable  distinc- 
tion, madame  de  Tenoin , chez  laquelle  il  était  reçu, 
lui  fit , dit-on , connaître  le  secret  de  sa  naissance.  Le 
Jeune  d’Alembert  reçut  cet  aveu  avec  nne  dignité  froide, 
et  déclara  qu'il  ne  reconnaîtrait  jamais  pour  sa  véritable 
mère  que  la  pauvre  femme  dont  il  avait  sucé  le 
lait,  et  qui  avait  pris  un  soin  si  tendre  de  sa  débile  en- 
fonce. 

D’Alembert  fut  mis  en  pension  dès  l'âge  de  quatre 
ans.  11  en  avait  à peine  dix  que  son  maître  se  déclara 
hors  d'état  de  lui  apprendre  rien  de  plus  que  ce  qu'il 
savait  déjà.  Mais  la  foiblessc  de  son  tempérament  exigeait 
encore  des  soins  assidus.  Ce  fut  seulement  deux  années 
après  qu'il  entra  au  collège  Mazarin , où  il  acheva  ses 
études  d'une  manière  brillante.  La  mémoire  de  ce  pre- 
mier maître  dont  il  avait  été  Télève  bien-airaé , fut  tou- 
jours chèi*e  à d’Alembert.  Malgré  la  médiocrité  de  sa 
foitune , il  frit  assez  heureux  plus  tard  pour  l'aider  à 
élever  ses  enfons,  et  pour  lui  offrir  de  fréquens  secours. 
Au  sortir  du  collège,  il  voulut  aussi  retourner  auprès 
de  sa  bonne  nourrice,  et  il  a passé  près  de  trente  années 
de  sa  vie  avec  cette  femme , à laquelle  il  donna  toujours 
le  doux  nom  de  mère. 

Ces  traits,  et  un  grand  nombre  d’autres  que  nous 
sommes  obligés  de  passer  sous  silence,  dessinen*  no- 
blement le  caractère  de  d'Alembert,  caractère  qo'il 
ne  démentit  pas  dans  le  cours  de  sa  vie.  Il  frit  un  homme 
de  moeurs  douces  et  d'un  commeixe  aimable  et  focile, 
malgi'é  la  malignité  de  son  esprit  et  son  pcnihant  pour 
Tépigramme.  8i  ses  ouvrages  révèleqt  en  lui  une  intelli- 
gence supérieure  et  forte,  ses  actions  privées  révèlent 
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aussi  mt  àme  élevée  et  on  coeur  sensible  et  généreux. 
Après  cet  éloge  méiité  de  d’Alemberty  il  nous  sera  sans 
doute  permis  de  dire  que  nous  n'aurons  point  à nous 
occuper  de  scs  œuvi*cs  liltèi'aires , et  moins  encore  de  ses 
prétendiu  travaux  philosophiques.  Entraîné  par  un  esprit 
vif  cl  inquiet  dans  le  mouvement  qui  a dominé  son 
siècle , ect  illusti'e  écrivain  a malheureusement  adopté 
cl  préconisé  avec  un  remaj'quablc  talent  les  grossières 
erreurs  des  réformateurs  de  son  temps,  parmi  lesquels 
il  occupe  du  moins  une  place  distinguée.  A une  auU'C 
époque  , et  il  est  douloureux  de  le  dire,  dans  un  autre 
pays  que  la  France,  où  la  nouveauté  et  la  hardiesse  des 
idées  exercent  un  empire  plus  facile  et  plus  puissant 
que  la  vérité,  il  est  permis  de  croire  que  d’Alcmbcrl 
aurait  rempli  une  mission  plus  digne  de  son  génie  et 
plus  utile  à riiumanilé. 

Les  heureuses  dispositions  que  d’Alembcrt  avait  ma- 
nifestées dès  rcufaoccse  développèrent  rapidement  au 
collège,  où  il  réalisa  bientôt  les  espérances  qu’il  avait 
fait  concevoir  à son  premier  maîtix:.  11  n'est  pas  inutile 
de  remarquer  que  cet  enfant  studieux  et  mélancolique 
sembla  d'abord  promeUrc  un  éloquent  défenseur  au  chris- 
tianisme, dont  il  devait  cependant  contribuer  à ébranler 
les  croyances.  Ses  professeurs  jansénistes  dirigèrent  ses 
premières  idées  vers  la  théologie , et , émerveillés  de  scs 
travaux,  crurent  un  moment  que  le  collège  Mazarin  allait 
voir  renaître  Pascal,  Tillustrc  soliwire  de  Port-Royal. 
En  effet,  des  4a  première  année  de  philosophie,  d’Alcm- 
bert  écrivit  un  remarquable  commentaire  sur  l’cpitre 
de  saint  Paul  aux  Romains  : ainsi , dit  Condorcet,  Ü 
commença  comme  \cwton  avait  fini. 

Ce  fut  néanmoins  durant  cette  période  de  sa  vie  d*éla- 
diaiit  que  d'Alembcrt  prit  godl  aux  mathématiques, 
dont  il  poursuivit  avec  ardeur  l’étude  laborieuse  et  pé- 
nible. I)  ne  tarda  pas  à prendre  une  place  élevée  parmi 
les  hommes  dont  les  utiles  travaux  ont  fait  faire  des 
progrès  à ces  hautes  sciences.  Après  avoir  successivement 
étudié  pour  le  barreau  et  la  médecine,  il  débuta  dans 
la  carrière  de  sou  choix  et  objet  de  sa  plus  vive  prédi- 
lection , par  deux  mémoires  qu'il  présenta  à l’Académie 
des  sciences  : le  premiei',  sur  le  mouvement  des  corps 
solides  à travei'S  un  fluide;  le  second,  sur  le  calcul  inté- 
gral. Ces  premicis  travaux  l'élevèrent  tout  è coup  au 
rang  des  plus  savans  mathématiciens,  et  l'Académie 
les  récompensa  en  ouvrant,  dès  17^1  » scs  portes  à leur 
auteur. 

En  174^»  d’Alerabcrl  publia  son  Traité  de  dyna- 
mique. La  méthode  dont  il  se  servit  dans  cet  écrit  ré- 
duit toutes  les  lois  du  mouvement  des  coi'ps  à celle  de 
leur  équilibre,  et  ramène  conséquemojcnt  la  dynamique 
à la  statique.  En  rapportant  ainsi,  dit  Lagrange , à une 
méthode  uniforme  la  mise  eu  équ.xtion  des  pi'oblèmcs  de 
cc  gcnit!^  qu'on  disait  dépendre  de  principes  incohé- 


rens,  plutôt  devinés  que  rencontrés,  il  mit  fin  aax 
espèces  de  défis  que  les  géomètres  s'adressaient  sur  cette 
matière. 

Le  Traité  des  JUiidcs  , suite  nécessaire  du  Traité  de 
dynamique,  parut  en  1744*  D’Alembert  fut  encore 
oblige , dans  cet  ouvrage , de  s'astrcindt'c  aux  hypothèses 
par  lesquelles  Jean  et  Daniel  Bemouilli  étaient  parve- 
nus à l'cndrc  le  mouvement  des  fluides  accessible  aa 
calcul;  mais  en  appuyant  scs  solutions  sur  le  principe 
qu’il  avait  applique  à la  recherche  du  mouvement  des 
. corps  solides,  il  rectifia  quelques  eri'eurs  échappées  à ses 
illustres  dcvancici*s,  et  mil  du  moins  ce  qu'iU  avaient 
trouvé  d'exact  à l’abri  do  toute  difficulté. 

Dans  la  même  année,  d’Alembcrt  publia  le  mémoire  sur 
la  Théorie  des  vents , qui  remporta  le  prix  proposé  par 
l’Académie  de  Berlin.  Eu  174^1  il  fil  paraître  scs  Recher- 
ches sur  les  corxles  vibrantes.  Ce  beau  travail  fixa  l'al- 
tcnlion  des  gcomèti'cs  sur  le  calcul  intégral  aux  diffé- 
reoticllcs  partielles,  dont  la  découverte  est  un  des  plus 
beaux  titi-es  de  gloire  de  d’Alembert. 

Enfin,  en  1749»  parui-cnt  les  Recherches  sur  la  préces- 
sion des  équinoxes.  On  ti*ouve  dans  cet  ouvrage  impor- 
tant la  première  détermination  générale  du  mouvement 
de  rotation  d’un  corps  de  figure  quelconque.  Ces  re- 
cherches font  époque  dans  la  dynamique  atissi  bien  que 
dans  raslTonoroie  physique. 

D'Alembcit  consacra  à des  travaux  purement  litté- 
raires plusieurs  années  de  sa  vie;  il  est  l’auteur  du  dis- 
cours d’introduction  de  l’Encyclopédie,  et  d’un  gi*aad 
nombre  d’articles  relatifs  aux  sciences  roathématîqacs 
insérés  dans  cet  ouvrage.  Le  39  octobre  178 J , d’Alem- 
bert  mourut  de  la  picire,  avant  d'avoir  été  opéré,  à 
r.ige  de  soixante-dix  ans. 

Voici  l’ordre  dans  lequel  on  peut  classer  ses  princi- 
pales œuvres  mathématiques,  qui  ont  rarement  été 
réunies  dans  les  collections  de  ses  écrits. 

1®.  Traité  de  dynamique  y x vol,  in-4*,  *74^,  1758. 
3®  Traité  de  C équilibre  et  du  mouvement  des  fluides, 
I vol.  in-4®,  *740,  *770.  3®  Rejîexions  sur  la  cause 
générale  des  vents,  in*4®,  *747*  4*  Recherches  sur  la 
précession  des  équinoxes  et  sur  la  mutation  de  taxe  de 
la  terre,  1 vol.  in-4*»  *749-  5®  Essai  et  une  nouvelle 
théorie  sur  la  résistance  des jluides , 1 vol.  in-4“,  1753. 
6®  Recherches  sur  dijfcrens  points  importons  du  sys- 
tème du  monde , 3 vol.  in-4®,  1754 , 1756.  7®  Opuscules 
mathcnialiques , 8 vol.  in-4®,  publics  successivement 
en  nüi,  1764»  *7^7»  *7^»  *77^>  1780. 

ALEX.ANDRIE  ( École  d’ ).  L’histoire  de  celle  an- 
tique cl  célèbre  institution  est , sans  doute , intimement 
liée  à celle  des  lettres;  mais  les  sciences  mathématiques 
doivent  à scs  illustres  disciples  de  si  importantes  décou- 
vertes et  de  si  mémorables  travaux,  qu’elle  semble  sur- 
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lôiU  appart<^nir  i ccs  hautes  connaissancee,  aont  leurs 
travaux  ont  agrandi  le  domaine.  Sous  un  autre  point  de 
vue,  riiistoii'c  de  celte  noble  école  se  rattacherait  eu* 
core  à l’enseignement  superienrde  ces  sciences,  quand 
elle  n’aurait  eu  que  la  seule  gloire  d’en  conserver  dans 
son  sein  le  précieux  dépéi  durant  des  périodes  funestes 
aux  pi'ogrès  de  riuimanité. 

l>r\  ville  d’A.lcxandrio,  située  entre  le  lac  Mareolis  et 
la  Méditerranée,  à l’extrémité  de  l’angle  occidental  de 
rRg\-pte,  fut  fondée  par  Alexandrc-le-Grand  vers  la 
1**^*  année  de  la  cxii*  olympiade,  environ  l’an  du 
monde  ^70  , et  334  avant  Jésus-Christ.  Alexaudrc, 
ce  conquérant  civilisateur,  qui  n’eut  point  d’enfance  et 
n’arriva  point  jusqu’à  l’àge  mûr;  cet  homme  prodii'ieiix, 
dont  la  vaste  pensée  embrassait  le  monde,  qu'il  par- 
courut en  triomphateur,  voulait  que  la  ville  dont  il 
traça  l’enceinte,  servit  pour  ainsi  dire  de  lien  entre 
l’Orient  cl  l’Occident.  Cette  noble  idée  qui  rattachait 
ainsi  à un  avenir  inconnu  tout  le  passé  de  la  teirc  des 
Pharaons,  ne  finit  point  avec  la  vie  et  la  puissance  hu- 
maine de  celui  qui  l'avait  conçue,  et  participa  ainsi  de 
ce  caractère  de  durée  qui  défend  contre  le  temps  les 
inspirations  du  génie.  Alexandrie  a rempli,  en  effet , 
tous  plusieurs  rapports,  la  destinée  que  lui  avait  assi- 
gnée son  glorieux  fondateur. 

Après  la  mort  d'Alexandre,  le  vaste  empire  que  for- 
maient ses  conquêtes,  fut  livré  à d’effroyables  déchîre- 
roens.  Chacun  de  ses  capitaines  prit  une  couronne.  Celle 
d'Ég>*pte  échut  à Lagus,  qui , respectant  du  moins  la  pen- 
sée de  son  maître , transporta  à Alexandrie  le  siège  de 
son  autorité. Bientôt cette cité  effaça,  par  la  beauté  et  le 
nombre  de  ses  monumens,  la  splendeur  de  ces  villes  an- 
tiques, berceau  des  orgueilleuses  traditions  de  l’Égypte. 
La  douceur  du  gouvernement  de  liagus  attira  dans  ses 
murs  les  savans  et  les  philosophes  de  la  Grèce  : les  ar- 
tistes accoururent  sur  leurs  pas , et  la  brillante  civilisation 
d’Athènes,  dont  la  gloire  et  la  liberté  venaient  de  mourir, 
transportée  ainsi  sous  le  beau  ciel  de  l'Égypte,  y jeta  en 
peu  d’années  de  fécondes  racines.  C’est  à cette  époque 
qu’il  faut  placer  l’établissement  de  l’école  d’Alexandrie. 
Mais  Plolémée-Phiiadelphc,  fils  et  successeur  de  Lagus, 
donna  à cette  institution  naissante  des  marques  si  écla. 
taules  de  sa  protection , que  la  gloire  de  sa  fondation  lui 
en  est  généralement  atti  ibuéc.  Il  logea  les  savans  et  les 
philosophes,  à qui  l’école  éU^t  ouverte,  dans  un  magni- 
fique édifice  attenant  à son  palais.  (Stsasom,  G<ogr, 
lib.  xiif.)  11  fournit  libéralement  à toutes  les  dépenses 
des  entreprises  tentées  dans  le  but  des  découvertes  et 
du  perfectionnement  des  sciences,  et  commença  enfin  à 
rassembler  à grands  frais  cette  immense  et  célèbre  biblio- 
thèque , où  furent  succcvsivcment  déposés  tous  les  livres 
de  rÉgypte,  et  tous  ceux  que  produisirent  les  progrès 
des  couoatssanecs  humaines.  La  perte  de  celte  collectiop 
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unique  est  encore,  après  plus  de  mille  ans,  l'objet  des 
regrets  les  plus  justes  et  les  plus  douloureux. 

Au  premier  rang  des  maîtres  qui , sous  le  rapport  des 
sciences  mathématiques , vinrent  dès  son  origine  illostrer 
l’école  d’Alexandrie,  on  doit  placer  le  grand  EUicItde, 
qu'il  n’est  plus  permis  aujourd’hui  de  confondre  avec 
Eurlidc  de  Mégare,  le  philosophe,  et  le  disdple  deSo 
ernte,  mort  un  siècle  avant  l’époque  du  géomètre. 
Enclidc  rassembla  toutes  les  vérités  élémentaires  de  la 
géométrie  découvertes  avant  lai.  I)  apporta  dans  cet 
ouvrage  une  méthode  si  certaine  et  si  avancée,  il  mil 
entre  scs  propositions  un  enchaînement  si  précis  et  si 
rigoureux , quedepuis  lui , tous  les  efforts  des  géomètres 
ont  été  impuissant  pour  réformer  scs  démonstrations, 
à l'évidence  et  à la  force  desquelles  ils  n’ont  pu  porter 
atteinte.  Après  plus  de  deux  mille  ans,  les  élément 
d’EiicIidc  n’ont  pas  cessé  de  foi-raer  la  base  essentielle 
de  la  science,  et  nul  bras  n’a  été  assez  fort  pour  briser 
la  chaîne  formée  par  l’ancien  géomètre  Nous  examine- 
rons avec  plus  de  développemens  les  importans  tra- 
vaux d'Euclide  à l'article  biographique  que  nous  lui 
consacrerons.  Il  en  sera  de  même  des  doctrines  et  des 
découvertes  des  savans  que  nous  allons  nommer  dans 
le  cmii's  de  celte  notice , spécialement  consacrée  à l’en- 
semble des  connaissances  mathématiques  que  l’école 
d’Alexandrie  a répandues  dans  le  monde. 

Tandis  qu’Eudide  jetait  ainsi  les  bases  indestructibles 
de  l’arithmétique  et  de  la  géométrie,  l’astronomie  sor- 
tait, à Alexandrie,  de  l’état  d’enfance  où  elle  était 
encore  plongée , et  où  l’avaient  laissée  les  philosophes 
grecs  depuis  Thalès.  Aristille  et  Timocharis , dont  nous 
ne  connaissons  malheureusement  les  travaux  que  parce 
qu'ils  ont  été  analysés  dans  l'almagestc  de  Ptolémée, 
cessaient  de  se  livrer  à de  vaines  conjectures , et  com- 
mençaient à sentir  la  nécessité  des  observations  aux- 
quelles on  a dùle  premier  système  d’astronomie , fondé 
sur  une  comparaison  réfléchie  des  phénomènes  célestes, 
et  propre  0 les  repi*ésenter avec  quelque  vérité.  Aristille 
et  Timocharis  paraissent  avoir  été  les  premiers  astro- 
nomes qui  aient  déterminé  d’une  manière  approxima- 
tive la  position  des  étoiles  fixes  par  rapport  au  zodia- 
que , en  marquant  leurs  longitudes  et  leurs  latitudes. 
Un  autre  astronome , Dionysius , se  foisait  en  même 
temps  remarquer  à l’école  d’Alexandrie  par  la  produc- 
tion d’une  ère  particulière , où  les  uoms  des  mois  sont 
dérivés  de  ceux  du  zodiaque.  A peu  près  à la  même 
époque , l’école  voyait  fleurir  Aristarque  de  Samos,  dont 
les  travaux  astronomiques  acquirent  une  grande  célé- 
brité , car  ils  eurent  pour  objet  le  système  de  Tunivers  : 
il  se  rallia  à l’opiaion  que  l’école  pythagoricienne  avait 
émise  snr  le  mouvement  de  la  terre,  et  fit  de  nombreux 
efforts  pour  faire  prévaloir  celte  hypothèse  à Alexan- 
drie. Aristarque  do  Samos  a composé  divers  écrits  ma- 
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thématiques  doDlnialheui'cu^cmciU  il  n’cst  venu  jiuqu’à 
DOus  qu*uoe  faible  partie;  inaii  le  témoignage  de  scs 
contemporains  a déposé  eu  faveur  de  son  génie  et  con- 
solidé sa  gloire.  11  créa  une  nouvelle  méthode  pour 
mesurer  la  distance  du  soleil  à la  terre  par  la  dichoto- 
mie de  la  lune,  qui  fit  une  profonde  sensation  à Técnlc 
d’Alexandrie;  car  celte  proposition  qui  reculait  consi- 
déi'ablcment  les  bornes  de  Tunivers,  était  contraire  à 
toutes  les  connaissances  scientifiques,  et  surtout  à la  cos- 
mogonie de  l’époque. 

Eraloslèncs,  qui  suivit  de  prés  ces  hommes  célèbres, 
prit  à Alexandrie  une  place  distinguée  parmi  le-s  savans 
maîtres  de  l’école,  par  ses  travaux  dans  la  géométrie  et 
l’asti'onomic,  branches  des  sciences  mathématiques  aux- 
quelles il  s'adonna  spécialement.  Il  donna  une  solution 
du  problème  de  la  diiplicatioti  du  cube,  consei’>'ée  par 
Entocius  dans  scs  commentaii*cs  sur  Archimède.  On  lui 
doit  encore  une  méthode  ingénieuse  pour  trouver  les 
nombres  pi'cniiers.  Ce  fut  par  les  conseils  d’Eratoslènes 
que  Plolémcc-Evcrgetes  fit  établir  et  placer  sous  le  por- 
tique de  Técolc  d’Alexandrie  de  grands  instrumens  pour 
l’olHervation  des  astres;  la  science  lui  doit  aussi  la  con- 
stnution  des  aimiillcs,  fiimcuses  dans  riiisloii'C  de  l’astro- 
noiuie  grecque,  <|ui  a exécuté  par  leur  moyeu  scs  prin- 
cipales observations.  La  tentative  d'Erutostènes  pour  me- 
surer la  gi-aud^'ur  de  lu  terre,  en  observant  le  passage  du 
soleil  au-dessus  du  puil>  de  Syène , dont  il  avait  rcmai'- 
quéqucle  fond  était  illuminé  à midi , le  jour  même  du 
solstice  d’été,  fit  époque  dans  l.t  science,  quoique  l’éva- 
luation de  la  grandeur  du  degré  terrestre  due  à ce  pro- 
cédé, n’oFFre  qu’une  approximation  peu  concluante.  Il 
Cl»  est  de  mémo,  de  Tobservation  que  fit  encore  ce  savant 
de  robliquité  de  l’écliptique. 

Parmi  les  matlicmaticicns  qui  se  formèrent  à l'école 
d'Alexandrie  sous  les  successeurs  d’Euclide,  Appollo- 
nius  de  Perge  est  un  de  ceux  dont  le  génie  a jeté  le 
plus  d'écial,  et  dont  les  travaux  ont  le  plus  contribué 
aux  progrès  de  la  science.  Appollonius  a écrit  avec  uuc 
étonnante  fécondité  sur  toutes  les  parties  des  mathéma- 
tiques ; mais  son  Traité  des  coniques  aurait  seul  suffi  pour 
immortaliser  son  nom.  Ce  chcf-d’œuvi'c,  dont  les  At  nhcs 
avaient  euti'Cpris  une  traduction  sous  le  règne  d'El-Mà- 
moun , a été  long  temps  incotiuu  à l’Europe.  Les  quatre 
prcmiei's  livres  de  cet  ouvrage  précieux  étaient  les  seuls 
qu’on  y possédât , quand  vers  le  milieu  du  XVll*  siècle, 
les  derniers  furant  heureusement  recouvrés.  Au  1*0510, 
l’histoire  de  ces  vicissitudes  bibliographiques  sera 
plus  uaturellemcul  placée  è l’article  que  nous  consacre- 
rons & Appollonius. 

On  ue  s’est  pas  attendu  sans  doute  h trouver  ici  la 
nomenclature  exacte  des  mathématiciens  qui  firent  hou* 
iicur  a 1 école  d’Alexandrie;  nous  avons  seulement  di\ 
choisir,  dans  l’ordi-c  chronoloiriquc,  les  hommes  supc- 
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ricuis,  dont  les  travaux  fiint  époque  dans  rbistoirc  de 
celle  institution , cl  marquent  un  progrès  dans  la  sdcoce. 
L’esprit  humain  n'an  ive  que  par  des  gradations  lentes 
et  successives  è la  découverte  des  gi-andes  véiités;  et 
l’on  peut  SC  faire  une  idée  de  la  marche  suivie  par  les 
sciences  mathématiques,  en  mesurant  les  phases  deleun 
progrès  dans  l'intervalle  des  deux  siècles  qui  séparent 
les  Élémeus  d’Euciidc  du  Traité  des  coniques  d’Appol- 
louius.  On  ne  doit  pas  oublier,  au  suiqilut,  que  nous 
avons  passé  sons  silence  Tbisloire  de  ces  progrès  hors 
de  l’écoIc  d’Alexandrie,  quoiqu’elle  fut  alors  comme 
le  centre  d'un  grand  systèn»c , et  que  son  influence  et  ses 
en<ieignemens  sc  répandissent  au  loin  parmi  les  nations 
civilisées.  Ainsi  au  nombredes  graudsmatliématidcDsde 
ce  temps,  dont  nous  n'avons  pas  mentionné  les  travaux , 
brille  rilluslrc  et  immoi-tcl  Aixhimède.  Mais  un  tel 
homme  s’appartient  àlui-méiuc,  scs  oeuvres  appartien- 
nent au  momie , et  aucune  école  ne  peut  revendiquer  la 
gloire  qui  s’attache  «1  son  nom. 

Après  le^  grands  hommes  dont  nous  venons  de  rap- 
porter succinctement  les  tili*cs  à l’admiration  de  1a  posté- 
rité, l’ordre  naturel  des  temps  place  dans  les  fastes  de 
l’école  d’Alexandrie  le  nom  justement  célèbre  d’Hip- 
jKuque,  né  à Nicée  en  Bithyuio,  durant  le  cours  du 
IP  siècle  avant  mitre  ère.  Si  l’époque  pi“écédenle  semble 
plus  remplie,  dans  i’hi'^toirc  des  mathéinalique.H , pat  les 
progrès  de  la  géométrie,  llipparqiic  vint  maïqucr  celles 
des  découvertes  dont  l’astroDomie  devait  s’enrichir,  en 
étabiisvant  des  hypothèses  qui  ont  mis  la  science  sur  le 
chemin  de  la  vérité.  Ct‘t  aitrouomc  délcnnina  avec  plus 
de  précision  qu'on  ne  l'avait  fait  avant  lui , la  durée  des 
nH'olutions  dusoleil;  il  racsuiv  rexcentririté  de  coC astre 
et  détermina  son  apogée.  Le  génie  de  cet  homme  célè- 
bre s’éleva  ainsi  jusqu’aux  plus  hautes  conceptions  de  la 
science.  C’est  à lui  que  l’on  doit  le  premier  catalogue 
d'étoiles  fixes , qui  servit  ensuite  à Plolcmée  pour  dres- 
ser les  tables  du  ciel.  Ce  prodigieux  travail,  qui  n'ef- 
fraya ni  la  patience , ni  le  courage  d’IItpparque,  mil  la 
science  sur  la  voie  d'une  de  scs  plus  brillantes  décüii- 
verles,  celle  du  mouvement  des  étoiles,  et  lévéla  à 
riiumanité  la  connaissance  de  l’ordre  admirable  qui 
prisiile  nu  système  du  monde.  Les  mouxemelis  de  ces 
astres  innombrables  qui  se  meuvent  dans  riinincnsitc, 
ccâ-^èrcnt  d’élra  pour  l’homme  un  mystère  iucxpUcnhIe, 
et  désoriuaii  ü eut  l’espoir,  que  la  science  a réalisé,  de 
pénéU'cr  plus  avant  dans  le  sanctuaii*c  des  lois  immua- 
bles qui  l'égissent  l’uuivers.  Sainte  et  puissante  fuLullc 
de  la  raison,  qui  place  l'hommu  au  premier  anneau  di^ 
la  cliaiuc  des  êtres,  et  lui  découvre  une  partie  des  secrets 
de  sa  haute  destination,  en  dcvelop[>aut  en  lui  cette 
virtualité  a’éatricc  qui  l’élève  juw|u’à  Dieu!  Quehpic 
impcifcction  qui  existe  dans  les  découveilcs  des  an- 
ciens, U C5l  impossible  de  ne  pas  admirer  les  ingéii*euscs 
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hypolbitet  qu*iU  fondèrent  sur  des  observations  exécu- 
té*» ea  l’abseoce  des  instrumens  que  la  science  moderne 
a créés,  et  sur  des  observations  antérieures  dont  iU  n’a- 
vaient aucun  moyen  de  vérifier  l’exactitude  et  la  pré- 
cision. Ils  apportèrent  en  e^et  une  admirable  aptitude 
et  une  étonnante  sagacité  dans  l'emploi  des  seules  mé- 
thodes qui  fussent  à leur  disposition.  Le  chemin  par- 
couru par  la  science  astronomique  depuis  Tlulès  jusqu'à 
Hipparque  est  immense,  et  l’ccole  d'Alexandrie  a eu  la 
gloire  do  marquer  chacune  de  ses  périodes  par  quelque 
grand  progrès.  En  suivant  par  la  pensée  celte  marciie 
lente,  mais  sûre,  on  voit  peu  à peu  se  dissiper  les  nuages 
qui  dérobaient  à la  raison  humaine  les  counaissanecs  qui 
lui  sont  maiolcnant  acquises;  on  voit  se  briser  une  à 
une  les  vieilles  erreurs  cosmogoniques  des  pi*emières 
races  civilisées,  et  la  science  préparer  ainsi  le  monde  à 
recevoir  la  première  révélation  de  rËvangile. 

Tous  les  hommes  qui  se  distinguèrent  dans  les  scloncrs 
depuis  Hipparque  jusqu’à  l'ère  chrétienne,  apparticn- 
nem  directement  ou  indirectement  à l’école  d'Alexan- 
drie. Leurs  travaux  ne  sont  en  réalité  que  le  dévelop- 
pement des  travaux  des  illustres  malti'cs,  que  cette 
institution  vit  sortir  de  »on  sein.  Ctcsibius  et  Hé- 
ron, son  disciple,  tous  deux  d’Alexandrie,  se  livrent 
alors  avec  succès  à l'étude  de  1a  mécanique  et  reculent 
les  bornes  de  cette  science  ; Possidonius  se  distingue  par 
son  habileté  ci  ses  profondes  connaissances  dans  toutes 
les  parties  des  mathématiques;  Gémiims  trace  riiistoirc 
de  l’astroDomie;  Géomède  écrit  les  élémens  de  cette 
sdence,  et  commence  ainsi  à en  populaiisci'  l’élude; 
un  auti'e  astronome,  Sosigènes,  rattaclie  son  nom  à la 
réformation  du  calendrier  opérée  par  Jules -César; 
Dionysiodore  résout  le  problème  posé  par  Archimède  de 
la  divbioD  d’un  hémisphère  en  raison  donnée  par  un 
plan  parallèle  à la  base;  enfin , le  géomètre  Théodore 
pose  les  principes  de  l'astronomie  sphérique,  et  fait 
(aire  un  progrès  à la  gnomouique  en  construisant  un 
cadran  universel  et  portatif. 

Durant  le  premier  siècle  de  l’ère  chrétienne  l’école 
d’Alexandrie  ne  produisit  aucun  mathématicien  dont  la 
postérité  ait  dû  conserver  le  nom.  Elle  ii’eu  brilla  pas 
moins  d’un  vif  éclat  dans  les  autres  branches  du  savoir 
Immain , dont  nous  n'avons  point  à nous  occuper  ici. 

Qiaque  siècle  a un  développement  intellectuel  qui 
lui  est  propre;  et  à celle  époque  les  grands  évenemens 
]K)litiqucs  qui  venaient  de  dianger  la  face  du  monde, 
durent  donner  à l’esprit  humain  une  direction  qui 
aftecta  les  progrès  des  sciences.  Toutes  les  idées  sc  por- 
tèrent vers  les  questions  sociales,  que  devait  faire  agiter 
la  perle  de  tant  de  nalionalités  envahies  par  l’immense 
monarchie  qui  s'éleva  sur  les  débris  de  la  liberté  ro- 
maine. D'uu  autre  cdlé , le  christianisme  commençait  à 
répandre  dans  le  monde  les  bicnfàits  de  ses  hautes  doc- 
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trines,el  influait  snr  la  préoccupation  des  esprits  de 
toute  la  puissance  que  la  moi-ale  exeixc  dans  les  rapports 
sociaux. 

Vci*s  l'an  i3o  oc  teuc  ère  de  rénovation,  l’école 
d’Alexandrie  accueillit  avec  enthousiasme  les  travaux 
de  Ploléméc,  né  à Ptolémaïdc  en  Égypte.  Hipparque 
avait  eu  le  projet  de  fonder  un  cours  complet  d’études 
asU'onotniques  ; Ptolcmée  le  réalisa,  et  rectifiales  théories 
de  ce  maître  par  de  nouvelles  observations,  auxquelles 
il  donna  plus  d'extension,  et  un  caractère  de  certitude 
qui  fil  de  ses  hypothèses  1a  science  eUc-roème,  dont  set 
devanciers  n'avaicut  pu  aborder  tous  les  problcmos. 
Nous  parlerons  ailleurs  avec  plus  de  dévcloppemens 
des  découvertes  de  Flolémée;  il  nous  suffira  do  dire  ici 
que  cet  illustre  asironome,  en  posant  ses  docUiott 
comme  une  limite  qu’il  n’était  plus  permis  de  dépasser, 
forma  pour  ainsi  dire  l'école  d’Alexandrie  au  progrès, 
Sou  sylèmo  fut  géuéralemeul  adopté  et  servit  de  base 
aux  observ  ations  des  Arabie,  quand  les  matbématicieiis 
de  celte  nation  restaurèrent  l'astronomie.  En  recevant 
d’eux  1a  science , l’Europe  moderne  accepta  les  principes 
sur  lesquels  elle  était  fondée;  Us  fureut  aussi  les  seuls 
qu’ou  enseignât  dans  nos  écoles,  jusqu'au  temps  plus 
pW>s  de  nous  où  de  prodigieuses  découvei'tes  vinrent 
rcnvcr<er  un  système  qui  avait  régi  1a  scieuco  pendant 
près  de  quatorre  siècles. 

Les  travaux  de  Ptoléméc  semblent  avoir  donné  un 
élan  nouveau  à l’clude  des  sciences  mathématiques, 
mais  ses  livres  fu>‘cnt  seulement  l'objet  de  commentaires 
plus  ou  moins  ingénieux,  sans  que,  comme  on  vient 
de  le  dire,  les  bornes  qu’ils  .avaient  imposées  à rasti*o- 
nomie  fussent  jamais  dépassées.  Cependant  des  géo- 
mètres célèbres,  tels  que  Hypsiclc,  Porphyre,  l’évéque 
Anaxolius , Piiilon  de  Thyane,  Tymaridas,  Achille 
Talius,  conserv  èrent  dignement  depuis  Ptolémée  jus- 
qu’à Diophante  ranliqiic  renommée  de  l’école  d'Alexan- 
drie. 

C'est  à ce  dernier  malhématicico  qu’on  attribue  l’in- 
vention de  l’algèbre;  il  est  du  moins  le  premier  des 
Grecs  dans  les  ouvt*ages  duquel  on  découvre  les  plus 
anciennes  traces  de  cette  science.  Apiès  hii,  Pappus, 
Théon  et  la  célèbre  ilvqKilia,  sa  fille,  apparaissent  dans 
l'école  d'Alexandrie  comme  les  derniers  rayons  de  l'aslrc 
majestueux  des  sciences  mathématiques.  Vers  le  milieu 
du  cinquième  siècle,  le  phihuophe  Proclus.  chef  de  U 
secte  platonicienne,  ouvrit  une  école  nouvelle  à Athènes, 
où  SC  trouva  ainsi  transporté  le  siège  des  malhêma- 
tiques.  Depuis  lors,  l’école  fondée  par  La  gus  et  Piolé- 
méc-PhiUdcIphe  fut  presque  exclusivement  ouverte 
aux  disputes  dogmat|:|ues  et  aux  docirmes  de  cette 
philosophie,  l'emarqiiablc  paras  telidanre  à opérer  la 
fusion  des  principes  les  plus  opposés,  fonjntive  impuis- 
sante que  l’éclectisme  de  notre  époque  semble  vouloir 
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reprodaire  » au  mépris  des  travaux  iateJlectuels  de 
rAllemagne,  qui  ont  fait  faire  aux  scieoces  philoeophi- 
ques  un  progrès  aussi  réel  sur  les  doctrines  de  l’école 
d’Alexandrie,  que  ceux  qui,  dans  les  sciences  mathé- 
matiques , ont  dépassé  les  hypothèses  de  Plolémée. 

£n  l’an  64 1 de  notre  ère , la  ville  d’Alexandrie  tomba 
an  pouvoir  des  Arabes.  Ce  désastreux  événement  arriva 
sous  le  khalyfat  d’Omar,  le  deuxième  successeur  de 
Mahomet,  dont  la  religion  avait  en  peu  de  temps  em- 
brasé TAsie  d’uu  enthousiasme  frénétique.  Le  monde 
civilisé  fut  un  moment  menacé  de  tomber  sous  le  glaive 
des  sectaires  ardcni  et  fanatiques  du  Koran } et  Alexan- 
drie, alors  encore  le  refuge  des  savans  et  le  dépôt  des 
coouaissances  humaines,  n’échappa  point  à leur  aveugle 
instinct  de  destruction.  Les  monumens  vcnéinbles  de 
rantiquité  qui  peuplaient  cette  ville  fui'enl  détruits  ou 
mntilés , et  1a  6amme  dévora  sa  piécieuse  bibliothèque , 
où  arment  été  laborieusement  recueillis  tous  les  livres 
écrits  durant  neuf  siècles,  sur  toutes  les  parties  du  savoir 
hnmain. 

L’histoire  a conservé  le  nom  du  philosophe  Philo- 
pone,  dont  le  dévouement  et  les  généreux  efforts  fiircnl 
néanmoins  impuissans  è prévenir  cette  catastrophe.  11 
parvint  cependant  ù en  faire  suspendre  l’exécution,  et 
il  ébranla  asset  fortement  les  convictions  d'Amrou, 
pour  que  celui-ci  crût  devoir  consulter  le  khalyfe  sur  le 
parti  qu'il  avait  è prendi-c.  Voici  la  réponse  que  fît 
Omar,  réponse  que  sa  barbarie  sophistique  a i*cnduc  cé- 
lèbre. « Les  livres  dont  tu  me  parles , dit-il  à l’envoyé 
de  son  lieutenant,  sont  confbi'mes  ou  contraires  au  Ku- 
ran  : dans  le  premier  cas  il  fiiut  les  brùlci'  comme  inu- 
tiles; daos  le  second  ils  sont  dignes  du  feu  comme  dé- 
testables. » Cet  arrêt  fut  exécuté,  et  tel  était  le  nombre 
immense  des  volumes  qui  formaient  cette  collection , 
que  tous  les  historiens  s’accordent  à dire  qu’ils  servirent 
pendant  près  d’un  an  à chauffer  les  bains  publics  de  la 
malheureuse  Alexandrie. 

Ainsi  périrent  à la  fois  et  celte  célèbre  école , qui  do- 
rant une  suite  non  intcn'ompuc  de  dix  siècles,  avait 
SI  puissamment  coopéré  aux  progrès  de  l’esprit  hu- 
main, et  celte  bibliothèque  où  avaient,  dit<ou,  été 
classés  dans  un  ordre  admirable,  tous  les  livres  qui 
contenaient  la  pensée  de  l’antiquité.  Cette  perte  inappré- 
ciable ne  fut  sans  doute  pas  une  des  causes  qui  contri- 
buèrent le  moins  à répandre  sur  le  monde  le  sombre 
nuage  d’ignorance  et  de  barbarie  qui  ne  s'est  dissipé 
que  lentement  et  après  une  longue  suite  d’années. 

Par  une  de  CCS  réactions  inespérées  et  presque  inexpli- 
cables, qui  semblent  indiquer  l’influence  de  ta  main 
puissante  qui  dirige  l’iinmanitc,  ces  mêmes  Arabes  qui 
avaient  anéanti , dans  leur  étrange  fanatisme,  l’ccolc  et 
la  bibliotlièque  d’Alexandrie , et  étouffé  pour  ainsi 
dire  la  science  dans  leurs  mains  sauglantcs,  fui  cul  la 


première  nation  qui  rétablit  sou  culte,  et  qui  honora 
son  caractëi'c  social  par  d'importans  travaux,  auxquels 
les  lumières  modernes  doivent  Icui's  dévcloppemeni 
primitifs. 

ALGLBAH  ou  ALGKBOR  ( ^s/r.  ).  Nom  arabe  de  la 
constellation  d'Orion. 

ALGÈBRE.  Science  des  nombres  considérés  e»  ge- 
neral, ou  science  dos  /o/s  des  nombics.  (/'o)'czMa- 

THEMATIQUXS.) 

L’origine  de  celte  science  ne  peut  être  déiermiiiée 
avec  esaclilude,  et,  quoiqu’il  en  existe  des  traces  dans 
les  écrits  des  plus  anciens  maüiémalicicns , ce  n’est  pro- 
prement que  depuis  Diophante  qu'elle  a forme  une 
brandie  de  ta  science  des  nombres  distincte  de  l’ariUi- 
métique.  En  effet,  toutes  les  considérations  numériques 
des  anciens  ne  soitaienlpoinldelasphcie des  propriétés 
individuelles  des  nonibi'cs.  Diophante  même  ne  s’élève 
à quelques  vérités  générales  que  dans  cette  partie  de 
l’algèbre  nommée  théorie  des  nombres , que  Gauss  et 
Legendre  ont  portée  récemment  à un  si  liaut  degré  de 
perfection. 

I^c  mot  algèbre  est  dérivé  de  l'arabe  ; mais  son  élv- 
mologic  a été  diversement  intciprétéc.  Les  Arabes,  qui 
nous  ont  transmis  les  premières  notions  de  cette  impor- 
tante science,  l'avaient  nommée  él'djaberél-mofjabelah; 
ce  qui  signifiait  la  science  des  restitutions , des  propor- 
fions  cl  des  solutions.  Quelques  auteurs  ont  peusé  que 
l’algèbre  tirait  son  nom  de  Geber^  mathématicien , à qui 
ils  en  attribuent  rinvenUon,  quoique  l’exislcncc  de 
ce  Gcbcr  ne  soit  pas  bien  pmuvéc.  Sans  nous  arrêter 
àd’auti-es  versions  étymologiques  plus  ou  moins  fondées, 
nous  allons  jeter  un  coup  d’œil  rapide  sur  les  premiers 
dcveloppcmeiis  de  la  science  des  nombres,  suivre  ses 
progi'ès  lents  et  ioscusiblcs  à tiavci'S  les  siècles,  et  men- 
tionner les  principaux  aulcura  dont  les  utiles  travaux 
l'ont  successivement  amenée  à la  certitude  rationnelle 
qui  la  distingue  si  éminemment  des  autres  sciences. 

Le  plus  ancien  ouvrage  que  nous  connaissions  sur 
l'algèbre  est  celui  de  Diophante,  auteur  grec  d’Alexan- 
drie, qui  vivait  l’an  35o  : il  était  composé  de  traise 
livres  dont  six  seulement  nous  sont  parvenus.  Xvlandcr 
en  a public  une  traduction  latine  en  1^75;  et,  en  i6ai 
et  1670,  Gaspard  Bachet  et  l’illustre  Fermât  en  don- 
uèrent  des  éditions  grecques  et  latines  accompagnées  de 
coQimeutaircs.  Les  six  livres  qui  nous  restent  de  Dio- 
phante ne  renferment  pas  un  traité  sur  les  partit^  élé- 
mentaires de  la  science;  ils  contiennent  seulement  une 
collection  de  questions  difficiles  sur  les  nombres  carrés 
cl  cubes,  ainsi  que  plusicura  autres  propriétés  des 
nombres.  Dans  scs  observations  préliminaires,  ou  dans 
sa  préface  qui  est  adressée  à un  Dionysius,  pour  lequel 
l’ouvrage  parait  avoir  été  écrit,  Diophante  donne  la 
nomenclature  cl  la  génération  des  puissauces;  il  Dooitoe 
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les  secoode»  puiisaoces  ou  les  carrés  dynamisj  les  cubes, 
cubus;  les  quatrièmes  puissances  dj-namo^ynamisi  les 
doquièmes,  dj-namo-cubus s les  sixièmes,  cubo-cu- 
bus  f etc.  I selon  la  somme  des  exposans  des  puissances. 
Il  exprimait  une  quantité  inconnue  par  le  mot 
( nombre),  et  la  désignait  dans  la  solution  par  1a  seule 
filiale  «r.  Dans  ses  recherches  sur  la  multiplication,  il 
observe  que  moins  multiplié  par  moins  produit  plus^ 
et  que  moins  multiplié  par  plus  produit  moins,  À 
Végard  des  ^i^nes  d’addition  et  de  soustraction , il  n’eu 
employa  qu’un  seul  pour  la  dernière  et  c’est  un  ren- 
versé el  un  peu  tronqué.  Le  mérite  principal  de  l’ou- 
vrage de  Diophante  consiste  dans  l’adresse  avec  laquelle 
il  résout  des  problèmes  indéterminés.  Dans  ces  pro- 
blèmes, ainsi  nommés  parce  qu’ils  sont  susceptibles 
d'une  infinité  de  solutions,  il  s’agit  particulièrement 
d’éviter  les  valeurs  irrationnelles  auxquelles  conduit  la 
méthode  ordinaire.  Les  anciens  ne  considéraient  point 
les  quantités  irrationnelles  comme  de  véiilables  nom- 
bres, et  conséquemment,  loi'squ’on  demandait  un  ou 
plusieurs  nombres  propres  à satisfaire  une  question,  il 
ne  fallait  pas  donner  de  ces  quantités.  Diophante  les 
évite  au  moyen  de  certaines  équations  feintes,  dont 
l’artifice  mérite  d’étre  développé.  Nous  allons  en  don- 
ner un  exemple. 

Soit  proposé  de  diviser  un  carré  donné  en  deux  autres. 
Si  le  carré  donné  est  a5 , ex  primant  Tuo  des  carrés  cher- 
chés par  X',  le  second  sera  a5  — x* , ce  qui  doit  être  un 
nombre  carré.  Pour  qu’il  le  soit  ncccssaircraent , formez, 
dit  Diophante,  un  carré  quelconque  de  la  racine  du 
carré  donné,  augmentée  ou  diminuée  d’un  nombre  de 
fois  Tinconnuc  x , que  vous  égalerez  au  précédent 
aG-~x*.  Ce  nombre  étant  arbitraire,  supposons -le 
égal  à 3;  on  aura,  pour  la  racine  du  carré  fictif,  5 — 3x, 
dont  le  carré  u5  — 3ox-f-ç>x*  sera  égal  à a5  — x*. 
Ainsi , dans  cette  équation  , peut  être  retranché  des 
deux  membres,  et  il  restera  seulement 

9X*  — 3ox  = — X*  ; 

ce  qui  donne,  en  divisant  le  tout  par  x,  et  résolvant 
l’cqualion  du  premier  degré  qx  — 3o  = — x , x = 3. 
Ainsi , les  cairés  cherchés  seront  9 el  i6. 

Mais  en  foimant  autrement  le  carré  fictif,  en  pre- 
nant, par  exemple,  pour  racine  5 — 4'^»  aurait 

trouvé  X = — , dont  le  carré  , 6lé  de  a5 , donne 
'7 

56a3 

— pour  le  second  carré  demandé.  Ce  nombre  est  en 

ado 

-5 

effet  le  carré  de.  — . Ainsi , voilà  encore  deux  nombres 
*7 

carrés  dont  I.1  somme  est  égale  à a5;  et  en  pounuivant 
de  la  même  manière,  on  trouverait  une  foule  d’autres 
sOlMtioos. 


Diophante  est  le  seul  auteur  grec  sur  l’algèbre  dont 
les  écrits  nous  aient  été  transmis.  Nous  savons  seulement 
que  la  célèbre  HypathiUy  fille  de  Theony  fit  un  com- 
mentaire sur  les  treixe  livres  de  Diophante;  mais  ce 
commentaire  a été  perdu,  ainsi  que  les  sept  derniers 
livres.  Comment  les  Arabes  dcvinrcut-ils  possesseurs  de 
cette  science  ? C’est  ce  qu’on  ignora.  Quelques-uns  sup- 
posent qu’ils  la  tenaient  des  Grecs  , et  d’autres  soutien- 
nent qu’ils  la  doivent  aux  Indous.  Il  est  certain  que  les 
Bramincs  avaient  quelques  connaissances  algébriques; 
mais  ciail-ce  antérieurement  aux  Arabes  ou  postérieu- 
rement? Voilà  ce  qu’on  ne  peut  préciser.  Quoi  qu'il  en 
soit,  l’algèbre  et  son  nom  ont  été  transmis  à l’Europe, 
et  particulièrement  à l’Espagne  par  les  Arabes  ou  Sarra- 
sins, veix  l'an  1100,  ou  un  peu  avant. 

L’Italie  parait  avoir  cultivé  cette  science,  apres  son 
introduction  en  Europe,  avant  toutes  les  autres  nations; 
el  Lucas  Paciolus  ou  Lucas  de  Burgo  fut  un  des  pre- 
miers qui  écrivit  sur  ce  sujet  ; il  publia  plusieurs  traitée 
d’algèbre  en  1470,  i47l>«  '4^*  » >4^7  et  iSoq.  .Son 
principal  ouvrage,  intitulé  : Summa  arithmetico!  et 
geometriœ  proporlionumque  et  proportionaUtalum  , fut 
publié  à Venise  en  i49i»  et  réimprimé  en  i5x3.  Il  y 
fait  mention  de  Leonardus  Pisanusy  qui  parait  avoir 
vécu  au  commencement  du  XIII'  siècle.  Ce  Pisanus , 
dont  le  véritable  nom  est  Bonacci  y était  un  marchand 
qui  exploitait  les  côtes  d’Afrique  et  du  Levant.  C’est  de 
là  qu’il  avait  rapporté  l’algèbre;  et  est  indubitablement 
à lui  que  l’ilalic  dut  la  connaissance  de  cette  sdcnce.  11 
ne  faut  pas  confondre  Léonard  Bonacci  avec  un  autre 
Léonard  de  Pesary  auteur  d’un  livre  intitulé  : Liber  de~ 
sideratus.  Montucla,  dans  son  histoire  des  raatlicmati- 
ques,  parle  de  deux  autres  savans  qui  auraient  précédé 
Leonardus  Pisanus  dans  la  science  algébrique  : Paul  de 
FAbacco  et  Belmondo  ou  Beldomondo  de  Padouc. 
Néanmoins,  on  connaissait  très-peu  l'algèbre  en  Europe 
avant  les  ouvrages  de  Lucas  deBurgo;  et  nous  voyons, 
par  ces  ouvrages,  que  la  science  à celle  époque  (iSooj 
ne  s’étendait  pas  au-delà  des  équations  du  second  de- 
gré, dont  on  tirait  seulement  les  racines  positives.  On 
n’employait  encore  aucuns  signes , excepté  quelques 
signes  d’abraviation  des  mots.  Il  ne  s’agissait , au  reste , 
que  de  la  solution  de  problèmes  numériques. 

Après  Lucas  de  Burgo , la  science  fit  des  progrès  sen- 
sibles, et  SC  répandit  davantage.  Elle  fut  principale- 
ment cultivée  par  le  célèbre  Jérôme  Cardan  de  Bona- 
mia , dont  les  écrits  sur  les  maUicmaliqucs , en  neuf 
livres , furent  imprimés  à Milan,  où  il  professait  la  phy- 
sique elles  matliématiques,  dans  l’année  iSSq.  En  i545 
Cardan  publi.i  un  dixième  livre,  sous  le  titre  d’y^rïe 
ma^na  , contenant  la  résolution  des  équations  du  troi- 
sième degré , résolution  qui  lui  avait  été  révélée  en  par- 
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par  Niççlaf  TartaU'aj  mnii  qu'il  complt't.a  et  Jê- 
piontra. 

Cardan  est  le  prcuaici'  qui  ait  aperçu  1a  muUipliciiû 
«les  valeurs  de  l'incopnuc  dans  les  équations,  et  leur  dis* 
iiucüoii  CO  posith'es  et  négati\'€s.  On  lui  d«,)it  en  outre 
la  remarque  du  cas  dit  imfductible  dans  les  équations 
du  IroUiî-mc  dof^ré.  Il  avoue  daus  son  Àrte  magna  que 
U luéüiudc  do  résoudre  les  équations  cubiques  appui* 
lient  à Scipion  Ferrro , de  Bologne.  Celui-ci  cacha  pen- 
dant long-temps  U découverte,  ne  Tayant  communi* 
quee  <pi*au  seul  Antoine  Florùio , son  élève.  Ce  der* 
nier  axant  proposé , dans  uu  combat  littéi  aire , à K icolas 
Tarlalea  quelques  problèmes  qui  conduisaient  ii  «les 
(équations  du  troisième  degré , son  adversaire  travai.la 
avec  tant  de  succès  qu'il  U'ouva  eufiu  la  solution  dési- 
rée. Tarlalea  découvrit  la  règle  à Cardan , maU  ne  lui 
communiqua  point  la  démonsti’alion.  A force  de  médi- 
tations et  de  travaux,  Cardan  découvrit  celle  démous- 
tratioD  , et  ]>erfectionDa  la  formule  qui  a conservé  son 
nom.  Dans  VArte  magna  se  trouve  encore  une  autre  dé- 
couverte bien  remarquable  : c’est  la  résolution  des  équa- 
tions du  quatrième  degré,  due  i Scipion  Ferrarij  élève 
de  Cardan. 

Nous  ne  connaissons  de  Tartalca  ou  Tartaglca  qu'nn 
ouvrage  publié  en  i540  sous  le  titre  : Quesite  invtn- 
vont  diverse.  Ce  qu'on  y ti-ouve  de  plus  remarquable., 
c’est  U résolution  des  équations  cubiques  et  le  récit  des 
difHcultcs  qui  s’élevèrent  à ce  sujet  entre  Carilan  et  iui. 

A la  même  époque  la  scieocc  algébrique  fut  cultivée 
en  Allemagne  pur  Sti/è/ius  et  Sc/ieubeHus,  UAnt&mc- 
tica  integra  de  Sliiclius  fut  publiée  à Nuremberg  en 
i544>  p^r  conséquent  uuc  année  avant  la  publication 
de  VArtc  magna  de  Caréan.  Ce  fut  Stifelius  et  quclquca 
autres  mathématiciens  allemands  qui  inventèrent  les  si- 
gnes, pour  exprimer  p/uj,  moins  et  les  raçH 
nés.  Jean  Schoubelius  écrivit  aussi  plusieurs  ouvrages  ) 
mais  il  parait  n’avoir  pas  connu  les  équations  cubiques, 
car  il  n’en  fait  aucune  mention. 

Quelques  années  après  U publication  de  ces  éci  its  en 
Italie  et  en  Allemaguo  , Robert  Reconie , célèbre  phy- 
sicien du  pays  de  Galles,  prouva  par  scs  écrits  que  l'ai- 
gèbin  u’éuit  pas  lout-à-fail  inconnue  eu  Auglelc^e. 

La  première  édition  de  son  arithmétique  fut  publiée 
en  i55'i , et  la  seconde  en  i55^ , sous  le  litre  de  Tbe 
ffhetson  of  witle.  On  y Uouve  l’exuaclion  des  raciues 
des  quantités  algébriques  composées,  et  l'usage  du  signe 
de  l’égalité , =. 

Eu  1 558  fut  public  ù Paris  l'ouvrage  de  Peletarius  , 
Jacohi  Peletarii  cenomani  de  occulta  parte  mumcrxh 
rum  ifuam  algelmm  vocatU  IÀI>.  duo.  C’est  une  corn- 
pmiliou  remarquable,  daus  laquelle  toutes  les  parties 
alors  connues  de  l’algèbre  sont  traitées  avec  bcauco*v> 


de  pi'ofondcur.  Peletarius  découvrit  «{u’une  radne  d’imel 
CMpiation  est  diviicur  du  terme  absolu. 

I/lulie  nous  présente  encore  Raphaël  BomheUi , qui 
fit  plusieui's  dé*.ouvcrtes  utiles,  et  dont  l’algèbi'c  parut 
en  t5^Q.  C’est  BombelH  qui  reconnut  le  premier  que, 
dans  le  cas  irt'éduclible  des  équations  du  troisième  de- 
gré , la  racine  est  toujours  réelle.  On  lui  a attribué  la  ré- 
solution des  équations  du  quatrième  degré,  quoique  le 
principe  de  sa  solution  soit  le  même  que  celui  de  Fcr- 
i*ari , dont  il  n’a  fait  que  développer  la  découverte. 

Nous  devons  encore  mentionnei'  Simon  Ste\H:n  , de 
Bruges,  dans  les  ouvi-agcs  duquel  on  trouve  des  amc- 
lioi'atioQs  et  quelques  aperçus  nouveaux.  11  échvit  en 
i585.  ' 

l'Iepuis  les  découvertes  de  Cardan  et  de  Ferrari , la 
sciciK.c  avait  fuît  peu  de  progrès  réels,  lorsque  la  France 
vit  naître  dans  son  sein  Frant^ois  ViètCy  cct  illiutrc 
géomètre  dont  les  travaux  allaient  changer  la  lace  de 
l’algèbi'C.  Sortant  enfin  des  considérations  individuelles, 
il  envisagea  les  nombres  d’une  manière  beaucoup  plus 
générale  , et  établit  l'usage  des  lettres  pour  représenter 
foutes  les  quantités  connues  on  inconnues;  ce  qui  fil 
donner  à son  algèbre  le  nom  de  spécieuse , qu’elle  a 
gardé  long-temps,  parce  que  tout  y est  i^préseoté  par 
des  symboles.  Les  diverses  transformations  qu’on  peut 
faire  subir  à une  équation,  pour  loi  donner  une  forme 
plus  commode,  sont  ponrla  plupart  de  l’invention  de 
Viète.  11  en  traite  dans  son  livre  : De  etnendatione 
œguationum,  et  enseigne  la  méthode  d’augmenter,  de 
diminuer , de  multiplier  et  de  diviser  les  racines  d’une 
équation.  Cest  par  un  artifice  semblable  qu’il  fait  dis- 
paraître le  second  terme  des  équations , opération  qui 
i-ésout  directement  celles  du  second  degré  et  prépare 
les  autres.  Partant  de  ces  considérations,  Viète  s'élève 
jusqu’à  1a  résolution  générale  des  équations  de  tous  les 
degrés.  Personne  avant  lui  n’avait  embrassé  un  sujet 
aussi  vaste.  11  pi'oposc  des  règles  pour  trouver  les  raci- 
nes par  approximation  ; et  si  la  méthode  qo’il  invente 
est  longue  cl  laborieuse , U ne  lui  reste  pas  moins  le 
mérite  d'avoir  ouvert  U carrière  parcourue  ensuite  i\ct 
tant  de  succès  par  Descartes , Newton , Euler  et  La- 
grange. On  doit  encore  à Viète  l’application  de  l’algèbre 
à la  géométrie,  du  moins  cette  application  dont  l’objet 
est  la  construcUon  des  formules  sans  employer  les  coor- 
données.  Quelques  géomètres  du  X\T*  siècle  avaient,  à 
la  vérité,  trouvé  plusieurs  solutions  particulières;  mais 
comme  ils  assignaient  tous  d«^  valeurs  numériques  aux 
lignes  données  des  problèmes  , et  qu’ils  se  bornaient  à 
trouver  celles  qu'ils  chcrcbaicnl  de  cette  manière , leurs 
solations  étaient  privées  de  cette  généralité  que  la  nou- 
velle forme  que  Viète  avait  donnée  à l'algèbi'e,  par  l'ad- 
option des  lettres  pour  représenter  les  grandeurs , lui 
permettait  d’p>vbras5ar-  N*«im  ne  devons  pas  omettre 
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que  lâ  doctrine  Jes  sections  angulaires  doit  être  mise  au 
nombre  des  découvertes  de  ce  grand  maüiématicien,  et 
qu'il  enUevit  la  loi  que  suivent  les  dcvcloppemcus  des 
puissances  d'un  binoiuc;  loi  ti'fiuvéc  depuis  par  Newton, 
et  qui  est  l’objet  du  fameux  théorème  connu  sotts  le 
nom  de  binôme  fie  Newton.  (*a  considé’atiou  de  Vinjini 
ne  fut  pas  non  plus  cli'angVü'e  11  Vièle,  car  on  lui  doit 
la  formule  rcmaj'quablc  suivante  ; 

Vl  X VC  +\/î>XV/(ï+V(r+\/i))  X etc...  à l’infini, 

qui  exprime  le  «-apport  du  cami  au  cercle  ciixonscrit, 
le  diantèti-c  étant  i. 

Les  ouvrages  algébriques  de  Viète  furent  éciHls  vci-s 
ranncc  «Goo,  mais  quelques-uns  d'entre  eux  ne  furent 
publiés  qu’après  sa  lujrl  en  i6o3.  Le  recueil  de  scs 
œuvres  complètes  compose  un  volume  in-folio  ^ que 
François  SduK)lcn  Bl  unpriincr  en  1G46. 

Albert  Gerardf  eu  Flandre,  cl  Ilaniot^  en  Angle- 
terre, s’illusLn>i-eot  au  coutmcucemcut  du  XVll*  siècle 
par  d'impoitaules  découvertes.  Gérard  dans  son  livre, 
hu'ention  m n/gé/»rï?,  public  en  1GU9,  enseigne 

à construii'C  gvomélriffucincnl  les  ti’ois  racines  de  l’équa- 
liiiu  cubique,  au  moyen  de  la  trisection  de  l’angle,  et 
il  les  reprfbcnle  pai-  trois  cordes  inscrites  dans  le  cercle, 
il  pi-ouve  que  daus  le  cas  iiréducUblc  il  y a toujours 
trois  racines  réelles. 

Gérard  jiaratt  être  le  premier  qui  se  soit  occupé  des 
racines  imaginaires,  et  qui  ait  découvert  qu'une  équa- 
tion a autant  de  racines  réelles  ou  imaginaires  qu’il  y a 
d'mikés  dans  l'exposant  de  la  plus  hante  puissance  de 
l'inconnue.  11  fut  également  le  premier  qui  montra 
l’usage  des  racines  négatives  dam  les  constructions  géo- 
métriques. 

La  priacipale  découverte  d’fiamot  consiste  dans  les 
lois  de  la  formation  des  équ&tioos  de  tous  les  degrés  qu'il 
montre  être  le  résultat  du  produit  de  binômes  du  pre- 
mierdegré.  De  cette  formation  découle  une  foule  de  vé- 
rités intércss)intes  pour  l’algèbre,  et  on  ne  peut  uter  qu* 
le  géomètre  anglais  u’ait  fait  faire  uu  pas  immense  <1  la 
science,  et  qu'il  u’ait  grandement  facilité  les  travaux 
de  Descartes  sur  les  équations.  La  résolution  numérique 
des  équations  de  tous  les  degrés  fut  aussi  considérable- 
ment perfectionnée  par  Harriot.  Les  signes  > et  < 
pour  désigner  plus  grand  et  plus  petit  y sont  de  son  in- 
ventioD.  .Ses  ouvrages  furent  publiés  en  i63i  par  son 
luni  Warner. 

Avant  de  quitter  ces  premiers  fondateurs  de  l'al- 
gebre , nous  ne  devons  pas  oublier  de  mentionner 
Cktgtrrd,  dont  les  ouvrages  ont  été  pendant  quelque 
temps  regardés  comme  classiques  dans  les  universités 
•oglaises.  Il  écrivit  le  premier  les  fractions  décimales 
MAI  levs  .dénominateuis , comme  on  le  fait  actuellc- 
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ment,  et  introduisit  le  signe  X pour  exprimer  la  mul* 
tiplicadoQ. 

Pendant  la  longue  période  que  nous  venons  du  par- 
courir, nous  avofis  vu  presque  tous  les  efforts  des  géo- 
mètres tournés  vei9  les  équations  , et  riiisloire  du 
l’algèbre  se  boi-ne  au  récit  de  Icm-s  travaux,  plus  ou 
moins  heureux,  sui-  cette  pai-tic  de  la  science,  impor- 
tante à la  vérité,  mais  qui  est  loin  de  la  renfermer  tout 
entièi-e.  Ce  n’est  qu'è  partir  des  découvertes  de  Viète 
et  de  Hairiot  que  scs  autres  parties  sont  cultivées  avec 
succès,  et  U nous  devient  impossible  de  continuer  cette 
revue  biographique  d’auteurs,  liée  si  intimement  aux 
premiers  progrès  de  l’algèbre.  Dé-soi-mais  les  decou- 
vertes se  prcsscut  et  sc  succcèdeul  avec  rapidité;  d'im- 
incnscs  matériaux  s’accumulent;  le  ccide  jadis  si  borné 
du  la  science  des  nombres  s’étend  de  la  manière  la  plus 
vaste  et  la  plus  inallcndue;  les  phénomènes  de  la  na- 
ture sont  soumis  à scs  lois,  cl  la  création  devient  tri- 
butaire de  scs  calculs.  I.e  XVII*  siècle  nous  apparuil 
brillnnl  entre  tous  les  siècles;  avec  lui  les  Dcscartcs, 
les  Fernjat,  les  Waillis,  les  Galilée,  les  Kepler,  les 
Newton,  les  Leibnitz,  les  Bernouilli,  et  tant  d’autres 
non  moins  illustres,  s’élancent  dans  la  carrière.  Une 
découverte  ingénieuse,  celle  des  logariilrmes,  siduc  son 
aurore;  une  découverte  admirable,  celle  du  calcul  dif- 
férentiel, couromic  son  déclin.  Hé.iticr  de  tant  de 
gl  ii-c,  le  XVIir  siècle  enriebit  encore  le  vaste  domaine 
qui  lui  est  transmis  : Moivre,  Stirling,  Gîtes  , Lambert, 
^\al•ing,  Maclamin  , Maupertuis,  d'Aleinbcrt , La- 
grange, Laplâce  et  suitoul  Eulrr,  développent  cl  per- 
fectioimeul  successivement  toutes  les  bi-anchcs  de  la 
science;  mais  les  limites  qui  nous  sont  fixées  dans  ce 
dictionnaire  nous  forcent  à renvoyer  aux  articles  qui 
concci'ncnt  en  particulier  chacun  de  ces  hommes  célèbres 
le  récit  de  leurs  travaux.  Nous  allons  abui-dcr  la  science 
elle-même  que  des  invesiigalioiit  plus  modernes  ont 
enfio  complétée. 

I.  Les  nombres  peuvent  être  envisagés  sous  deux 
points  de  vue  différcus  : celui  de  leur  construction  ou 
génération  y et  celui  de  leur  relation  réciproque  ou 
comparaison.  11  en  résulte  deux  subdivisions  géné- 
rales pour  la  science  de  leurs  lois,  qui  se  partage 
ainsi  en  deux  branches,  dont  la  première  a pour  objet 
les  lors  de  la  construction  des  diverses  espèces  de  nom  ■ 
bres,  et  la  seconde,  les  lois  de  la  comparaison  de  ces 
nombres.  Etablissons  d'abord  en  quoi  consiste  la  con- 
struction des  nombres. 

a.  Nous  n'avons  la  conception  primitive  que  du  seul 
nombre  un , car  nos  perceptions  ne  nous  oflfeent  que 
des  individus,  et  si  nous  formons  des  collections  d'objels 
c'est  par  la  force  synüiéûquc  de  notre  entendement 
qui  nous  Lit  réunir  plusieurs  perceptions  en  00e  seule 
perception  générale  ou  conception  j tittii  deux  pefoap- 
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lions  d*nn  même  objet  ou  d'objets  semblables  noos 
donnent  U conception  du  nombre  deux  et  par  suite 
celle  des  nombres  3,  4»  ^ nennbres  se  pré- 

sentent donc  d’abord  à rintelligencc  comme  de  simples 
a^^régats  d’unités,  et  le  premier  mode  de  construction 
qu’elle  peut  embrasser  est  de  continuer  indéfiniment 
cette  agrégation  d’unités,  pour  s’élever  successivement 
à des  nombres  de  plus  en  plus  grands,  depuis  l’unité 
primitive  jusqu’il  \ infini , qui  u'est  lui-méme  que  l’unité 
totale.  I7oos  avons,  dans  les  Notions  FULiniifAiaES, 
assigné  k ce  mode  de  construction  la  forme  générale 

a b :=:  c 

a et  h exprimant  des  quantités  quelconques  d’unités  et 
c le  nombre  formé  par  la  réunion  ou  1a  somme  de  ces 
unités. 

Si  nous  étions  bornés  à ce  mode  primitif  de  construc- 
tion, toute  la  science  sc  réduirait  évidemment  à l’addi~ 
tion  et  à la  soujtractiont  qui  n’en  est  que  la  considéra- 
tion inverse,  et  nous  ne  connaîtrions  d’autres  nombres 
que  les  nombres  entiers  ; mais  ces  nombres  étant  une 
fois  con'/tniits , l’entendement  s’en  empare,  y applique 
ses  facultés  diverses,  et  s'élève  à de  nouveaux  modes  de 
constructions  qui  nous  font  successivement  connaître 
d'autres  espèces  de  nombres  soumis  à de  nouvelles  con- 
sidérations. C’est  ainsi  que  du  mode  primitif  a 5 =:  c, 
nous  parvenons  au  mode  inlcrmédiatre  a b = Cf  ci 
enfin  au  mode  final  a * = c. 

Ces  trois  modes  de  construction  des  nombres  étant, 
comme  nous  le  verrons  plus  loin,  les  seuls  possibles, 
c’est  d'eux  que  nous  devons  déduire  la  nature  particu- 
lière de  toutes  les  espèces  de  nombres , ainsi  que  les  lois 
générales  qui  les  régissent;  reprenons  donc  les  trois 
formes 

= O y,  ^ = c»  a*=c 

et  généralisons  ce  que  nous  avons  exposé  dans  les  no- 
tions préliminaires. 

La  première  forme  a b = c nù  peut,  comme  nous 
l’avons  déjà  dit,  nous  faire  connaître  que  les  nombres 
cntici*s  ; la  conception  dubombre  c étant  dans  tous  les 
cas  celle  d’un  agrégat  d’unités  tant  que  a et  b sont  eux- 
mémes  de  tels  agrégats  : mais  l’égalité  a ^ = c nous 
donnant  nécessairement  l’égalité  inverse  c — a = é, 
celte  dernière  devient,  à son  tour,  susceptible  d’èlre  con- 
sidérée dans  toute  sa  généralité,  indépendamment  des 
valeurs  pailiculières  de  c et  de  a,  et  doit  toujours  nous 
donner  la  construction  du  nombre  b , quels  que  soient 
a et  c.  Or  il  se  présente  un  cas  remarquable  dans  cette 
construction,  c’est  celui  où,  dans  l'expression  générale 
c a = ê,  on  a c U,  et  où  il  est  conséquemment  im- 
possible de  retranchera  de  c.  Dans  ce  cas  supposons  que 
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l'excès  de  a sur  c soit  d ou  que  l’on  ait  a = r 4”  <ds 
alors  c ->■  a deviendra 

c — c ^ d 

puisqu’il  est  évident  que  pour  retrancher  a de  c il  fout 
retrancher  les  deux  quantités  c eid  qui  lui  équivalent, 
et  l’on  aura , c ~ c se  détruisant , 

c — c — <fs=  — a 

L’idée  que  nous  pouvons  attacher  au  nombre  pré- 
cédé ainsi  du  signe  — , est  celle  d’imc  quantité  ayant 
une  fonction  de  diminution  j car  partout  où  elle  cotrei*a 
elle  opérera  une  soustraction.  Nous  sommes  donc  ame- 
nés à reconnaître  dans  les  nombres,  indépendamment 
de  leurs  grandeurs,  une  qualité  d'augmentation  et  de 
diminution , et  c’est  ce  qu'on  appelle  état  positf  ou 
nc'S^fif  d’un  nombre.  Nous  désignerons  donc,  selon 
l’usage  , par  le  nom  de  nombre  positif  tout  nombre  qui 
a une  fonction  d'augmentation , et  par  celui  de  nombre 
ndgatff  tout  nombre  qui  a une  fonction  de  diminution. 

3.  II  est  important  de  remarquer  que  l’état  positif  ou 
négatif  d'un  nombre  n'exerce  aucune  influence  sur  la 
grandeur  de  ce  nombre  considéi'é  isolement,  mais 
qu’elle  influe  d’une  manière  majeure  sur  celle  du  résul- 
tat des  operations  d'addition  ou  de  soustraction  dans 
lesquelles  U peut  entrer.  En  effet,  si  nous  désignons 
toute  quantité  positive  par(-f-  A),  et  toute  quantité 
négative  par  (~B),  l’addition  de  ces  quantités  sera 
exprimée  par 

( + A)+(-B) 

ou  par  A » B , en  ne  considérant  que  la  grandeur  des 
nombres  A et  B,  puisque  la  fonction  de  diminiuion  du 
nombre  ( — B ) lui  foit  opérer  une  soustraction  partout 
où  il  peut  être  placé.  Quant  au  résultat  de  ropératiou, 
il  sera  positif  si  l’on  a A ^ B et  négatif  si  l’un  a A B. 
C’est  ainsi , pour  donner  un  exemple  de  cas  pni  ti- 
culicrs  , qu'on  trouve  : 

( + 7)  + (-4)  = 7-4  = ( + 3) 
(+7)+(  — O)  = 7— 9 = ( — '■>)■ 

Si  le  nombre  auquel  on  ajoute  un  autre  nn:iil>re 
était  lui-même  négatif,  il  entrerait  égulcineul  dans  l’o 
péi'âtion  avec  sa  fonction  de  diminution.  Il  est  donc  f.i 
elle  de  voir  qu’on  aurait  aussi 

( — 7J  + ( — 4)  = — 7 — 4=(— lO 

C-7)  + C + 4)  = -7+4  = (-3). 

Nous  conclurons  donc  que,  lorsque  les  quantités  qu’on 
additionne  sont  toutes  deux  positives,  ou  toutes  deux  né- 
gatives, le  résultat  est  ég.al , en  grandeur,  à la  somme  de 
ces  deux  quanlilés  , mais  positif  dans  le  premier  cas  cl 
négatif  dans  le  second  ; que,  lorsque  ces  quantités  sont 
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de  natores  diflfiérentes.  le  ré^ului  est  éçal  à leur  diffé- 
rence y et  de  même  nature  que  la  plus  ^ande. 

4.  La  soustraction  opérée  ii  Taide  des  mêmes  quantités 
( + A),  ( — B),  sera  exprimée  par 

( + A)-(-B), 

OU  simplement  par  A -|-  B , car  il  faut  considérer  que  B 
ayant  une  Fonction  de  diminution , diminuerait  (•j'A) 
s'il  lui  était  ajouté;  il  doit  donc  opérer  un  effet  con- 
traire, lui  étant  soustrait.  L’opération  delà  soustraction 
est  donc  ici  artificielle  ; et  soustraire  un  nombre  est  la 
même  chose  que  l’ajouter  en  chanjjeant  le  signe  de  sa 
qualité.  Nous  aurons,  par  la  même  l'aison, 

{-A)-(-B)=-A-|-B. 

D’où  nous  tirerons  les  exemples  paiticuliers  suivans, 
qui  embrassent  tous  les  cas  de  la  soustraction  : 

( + 8)-(-|-4)  = 8-4  = (+  4) 

( + 8)-(-4)  = 8 + 4=C  + ï») 

(-8)-C  + 4) 8-4  = (-iît) 

(-8)-(-4)  = -8+4  = (-  4). 

5.  Les  anciens  mathématiciens  commençaient  leurs  ou- 
vrages élémentaires  par  l’exposition  de  ceiiaines  propo- 
sitions nommées  axiomes  y sur  lesquelles  ils  établissaient 
successivement  leurs  théorèmes , en  suivant  une  marche 
progressive  ou  synthétique. 

Ces  axiomes  sont  des  propositions  évidentes  par  elles- 
mêmes,  et  dont  la  certitude  , fondée  sur  le  principe  lo- 
gique de  contradiction  ( principium  conlradictionis  et 
identitatis) y ne  peut  admettre  aucune  discussion.  Tels 
sont  : 

t^.  Deux  quantités  égales  à une  troisième  sont  égales 
entre  elles. 

a".  Le  tout  est  plus  grand  qu’une  de  ses  parties. 

3".  Loisque  deux  quantités  sont  égales , si  l’on  aug- 
mente ou  si  l’on  diminue  chacune  d’elles  de  la  même 
manière , les  résultats  sont  égaux. 

Dans  une  égalité  quelconque  M = N , les  quantités 
M et  N SC  nomment  les  membres}  particulièrement  M 
le  premier  membre  , et  N te  second»  En  leur  appliquant 
le  troisième  axiome  ci-dessus,  on  peut  encore  le  généra- 
liser de  la  manière  suivante  : 

Quelles  que  soient  les  ope'ralions  qu' on  puisse  exécu^ 
ter  sur  le  premier  membre  M de  V égalité  M = N , /«  Von 
fait  subir  les  mêmes  opérations  au  second  membre  If , 
les  deux  résultats  seront  égaux. 

Nous  avions  besoin  de  poser  celte  proposition  évi- 
dente pour  ce  qui  va  suivre. 

6.  Jusqu’ici  nous  avons  considéré  chaque  nombre 
comme  formé  seulemeut  par  l'addition  de  deux  autres; 
nuis  il  est  ^cUe  d'étendre  ce  que  nous  venons  de  dire; 
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car,  si  nous  avons  uue  suite  de  nombres  construits  de  la 
manière  suivante  ; 

a-\-b=Cy  c-f</=e,  e-^/=gy  g-fA=£,  i4-A=/,  etc., 
nous  obtenons  immédiatement  la  forme  générale  : 

**  + ^ H"  A 4"  etc....  r=  M. 

D’où  nous  pouvons  conclure  qu’un  nombre  peut  êü'e 
formé  par  l’addition  d’une  quantité  quelconque  d’au- 
tres nombres.  Lorsque  tous  les  nombres  composans  sont 
égaux , on  lorsqu’on  a 

etc....  =:  c , 

r désignant  la  somme , la  construction  de  c devient  lé- 
gulièrc,  et  s’exprime  par  a'/,b^c»  b désignant  U 
quantité  des  nombres  a (Notions  prelim.  , 3 ). 

La  génération  du  nombi*e  c,  obtenu  de  cette  manière 
à l’aide  des  deux  nombres  a et  A,  diffère  essentielle- 
ment de  1a  génération  primitive  que  nous  venons  d'exa- 
miner, et  constitue  conséquemment  un  nouveau  mode 
de  construction  des  nombres. 

7.  Nous  devons  d'abord  remarquer  que,  quelque 
differentes  que  paissent  être  les  idées  qu’on  attache  aux 
fonctions  des  nombres  a et  A dans  la  génération 

du  nombra  c,  ces* deux  nombres  entrent  de  la  même 
manière  dans  cette  génération , c'est-à-dire  qu’on  a 

« X * = * X «. 

En  effet , a X ^ » ou , pour  mieux  fixer  les  idées , 4 X ^ 
désigne  4 + 4 + 4 ; 4 —*  + < + * + « * tinsi , 

4 X 3 est  la  même  que  la  somme  des  unités 

>+'+1+1 

I + I + > + I 

< + > + * + >• 

Or,  de  quelque  manière  qu’on  opère  l’addition  de  ces 
unités , soit  en  les  comptant  par  tranches  horizontales , 
soit  en  les  comptant  par  tranches  verticales,  on  obtien- 
dra nécessairement  le  même  résultat.  Mais  de  la  pre- 
mière manière  on  a 3 fois  4 unités,  et  de  b seconde 
4 fois  3 unités;  donc 

4X3  = 3X4* 

Il  est  facile  d’étendre  cette  démonstration  aux  nom- 
bres quelconques  d’unités  a et  h. 

8.  Ce  mode  de  construction  a,  comme  le  précédent, 
sa  branche  directe  et  sa  branche  inverse.  La  branche  di* 
recte  constitue  l’opération  de  la  multiplication  que  nous 
venons  de  déduire;  la  branche  inverse,  celle  de  la  divi- 
sion dont  la  forme  générale  est 


Avant  d’etaminer  plus  particulièrcneot  les  nombres 
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qui  peavcst  être  construits  par  ces  nouvelles  opérations, 
il  est  important  àe  considérer  Tinfluence  que  peut  cxeT' 
cer  sur  la  nature  de  leurs  résultats  l’état  positif  ou  né> 
^tif  des  nombres  sur  lesquels  on  opère. 

9.  La  grandeur  d’un  produit  oe  rc9)it  aucun  change* 
ment  de  la  qualité  particulière  de  ses  facteurs.  Quant  è 
sa  qualité,  il  se  présente  trois  cas  pour  la  déterminer  s 
1”  les  deux  facteurs  sont  positifs;  les  deux  f cteurs 
sont  négatifi;  et  3”  l’un  des  facteurs  est  positif,  et  l'autre 
négatif. 

Lorsque  les  deux  facteurs  sont  positifs,  le  piXKluit  est 
positif;  car  (-f*  A.)  X ( + ® même  chose  que 

( -f-  A)  + ( + A)4*(  + A)  *4*  » dont  la  somme  est 

nécessairement  positive. 

Lorsque  les  deux  Acteurs  sont  négatifs,  le  produit  est 
encore  positif,  car  ( — A)X(  — ®)  désigne  que  la 
quantité  ( — A ) est  ajoutée  négativement  B fois  à elle* 
même,  ce  qui  est  la  même  chose  que  (n) 

Or , nous  savons  (4)  que  — ( — A)  = «4-A;  ainsi , l’ex- 
pression (n)  est  la  même  chose  que 

-i-A  + A-fA-f-A-l-A+A-f-  etc.... , 
dont  la  somme  est  positive. 

Lorsqu’un  des  facteurs  est  négatif  et  rauli-e  positif, 
le  produit  est  négatif  ; car  ( — A)X(  + ®)®*^ 
pression  abrégée  de 

(-A)*f(-A)  + (-A)  + (-A)H-elc..., 
ce  qni  revient  (3)  à 

— A — A — A — A — A — A — A—  etc... , 
dont  1a  somme  est  évidemment  négative. 

Si  au  lieu  d'avoir  ( — A)  X (4-  B)  o»  «'ait  (-f-  A)  X 
(—B),  le  produit  sciuit  encore  négatif,  puisque  (-4- A)  X 
(-B)  = C-B)XC-f-A% 

l«a  règle  générale  est  dune  celle-ci  : Le  prnrùtil  est  po- 
sitif  lorsrjue  ses  deux  facteurs  ont  le  même  j/gne  ; et  il 
est  négatif  lùrsqxi  ils  ont  des  signes  difftfrens. 

10.  Dans  l’opération  de  l.i  division  i!  sc  présente  ég.i- 
lement  trois  cas  différons  pour  détennincr  la  qualité  du 
quotient  à l'aide  des  qualités  du  diviseur  et  du  divi- 
dende,  savoir  : 

I**.  Le  diviseur  et  le  dividende  sont  positif;  et  alors 
le  quotient  est  aussi  positif;  car  dans  l’égalitc  géné- 
rale 


c devant  être  produit  p.ir  la  multiplication  des  facteurs 
a et  il  faut  que  ces  facleui's  soient  tous  deux  positifs 
ou  tous  deux  négatifs  f pour  que  a puisse  être  positif. 
Ainsi,  dans  le  présent  cas  a étant  positif,  b est  égale- 
ment positif. 

1*.  Le  dividende  est  positif,  et  le  diviseur  négatif; 
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alors , par  la  même  raison  que  ci-deasus , le  qootinot  «t 
négatif.  Si  le  dividende  était  négatif  et  le  dtvîieur  po- 
sitif, U est  facile  de  voir  que  le  quotient  serait  encore 
négatif. 

3®*  Enfin  le  dividende  et  le  diviseur  sont  tous  deux 
négatifs  ; dans  cc  cas,  le  diviseur  est  nécessairement  po- 
sitif, puisqu’il  faut  que  les  facteurs  aient  des  signes  dif- 
férons pour  que  le  produit  soit  négatif. 

La  rt'glc  générale  est  donc  la  même  que  celle  de  la 
mulliplication  ; c'cst-à-dii‘e  que  le  rêstdlat  de  la  di\>ision 
est  positif  lorsque  les  nombres  sur  lesquels  on  opère  sont 
tous  deux  de  même  signe  y et  quil  est  négatif  lorsque  ces 
nombres  ont  des  signes  dijfcrens. 

1 1 .  I>a  formation  d'un  nombre  entier  au  moyen  de 
facteurs  suppose  l'existence  de  certains  nombres  entiers 
qui  ne  peuvent  être  décomposés  en  facteurs;  car  , si 
dans  la  génération  générale  AXB  = C,on  pouvait 
considérer  dans  tous  les  cas  l'un  des  nombres  A comme 
fojTné  aussi  par  le  produit  de  deux  autres  nombres 
B' , et  successivement  A*  comme  résultant  du  produit 
de  A'  par  B",  etc.,  etc.  Les  nombres  A,  A',  A*  etc., 
B.  B' , B”  , etc.  devenant  de  plus  en  plus  petits,  ou 
pourrait  conlinocr  cette  décomposition  jusqu’à  ce  que 
lesderuiers  facteui^  fussent  égaux  à l’umté.  Mais  i X * 
ne  donne  jamais  que  t ; on  ne  peut  donc  admettre  gé- 
néralement une  telle  décomposition;  et  il  existe  ndc«- 
saii'cment  des  nombres  cnliei’s  qui  ne  peuvent  être  for- 
mes parle  pi-oduil  d’autres  nombres  entiers. 

Ces  nombres  sc  nomment  nombres  premiers.  Tels 
sont  2,3,5,7,11,13,17,  etc.,  dans  la  suite  des  uom* 
bres  naturels  i , 2 , 3 , 4,  5 , 6 , etc.  Tous  les  autres  peu- 
vent être  formés  par  leui-s  produits. 

Ainsi,  dans  l’expreision  A X B = C si  l'on  suppose 
A formé  par  le  produit  de  deux  nombres  premiei*s  a et 
ér;  et  B par  celui  des  nombi  cs  premiers  c et  rf,  le  nom- 
bre C sera  le  produit  des  quatre  nombres  a , e,  et 
l’on  aui-a 

a.h.c.d  = C. 

Le  moven  d’opérer  cette  décomposition  d’un  nombre 
en  ses  facteurs  premiers  n’est  point  ici  notre  objet 
(vove*  Facteurs)  : nous  nous  contenterons  d’observer 
que,  quel  que  soit  l’ordre  des  facteurs,  le  produit  est 
toujours  le  même , et  qu'on  a 

a.b.c.d  = a.c.d.h  — b.c.d.a  = etc  ; 

ce  qui  est  la  cooséqaenœ  de  la  propriété  a.b  — h.a.  (7) 

13.  La  construction  des  nombres  par  la  division  gé- 
nérale 


présente  uii  cas  particulier  remarquable  ! c’est  celui  où 
le  nombre  B contient  des  facteurs  premiers  qui  ne  se 
trouvent  pas  dans  C.  Par  exemple , soit  C composé 
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dt*  sut  ài'tcui's  pi'emicrs  ft,  el  B composé  des  deux 
facteurs  premiers  a.d,  oii  aura 

C__^ 

B “«.(/* 

Or , ti  Ton  «Yait  simplemcot  a.b  à diviser  par  a,  le  quo- 
tient serait  évidemmenl  ë(;al  à b.  Mais,  au  lieu  de  divi- 
ser par  a U faut  diviser  par  n.d.  Ce  quotient  est  donc 

Los  deux  nombres  b ci  d étant  des  nombres  premiers, 
la  division  de  épar  d est  impossible;  car  ou  ne  peut 
avoir  b = d')C,m  y puisque  h est  indécomposable  eu  fac- 
teurs. Donc  la  division  de  C par  B , qui  se  réduit  à celle 
de  b par  d n'est  pas  possible.  11  en  serait  encore  de 
même  si  les  nombres  C et  B étaient  premiers  enti'e  eux, 
c'est-à-dite  s'ils  n’avaient  aucuns  facteurs  communs. 

(;j 

Cependant,  le  nombre  qui  répond  au  quotient  g, 

devant  toujours  être  obtenu , quels  tpic  soient  G et  B , 
xious  sommes  couduits  à rccounallre  Texislence  d'une 
autre  espèce  de  nombre  que  celle  des  nombres  entiers, 
dont  nous  nous  sommes  occupés  jusqu’ici.  £n  c^ct , sup- 
posons C 3=  3 , B = a , nous  aurons 


?>■ 


k- 


La  valeur  de  A est  donc  plus  ^nde  que  i , et  plus  pe- 
tite que  a,  et  n'est  point  par  conséquent  un  nombre  en- 
tier. 

Ces  nombres  nouveaux,  dout  la  division  vient  de 
nous  donner  la  génération,  se  nomment  LaACTions.  11 
eu  existe  une  infinité  dont  les  grandeurs  sont  entre  o et 
I,  1 et  a,  a et  3,  etc.  Dans  l’antlimctiquc,  on  ne  nomme 
proprement  fractions  que  ceux  de  ces  nombres  compris 
entre  o et  i , c’est-k-dire  dans  lesquels  on  a C;  les 
autres  se  nomment  non\bres  fractionnaires,  parce  qu'en 
effeetnant  la  division  autant  qn’ellc  est  possible  on  peut 
toujours  les  réduire  b nne  fraction,  f,  par  exemple,  est 
la  même  chose  que  i -{-i*  Quoi  qu'il  en  soit,  nous  dési- 
gnerons sous  le  nom  de  fraction  tous  les  nombres  de  la 

Q 

forme  ^ loi'sque  la  division  ne  peut  donner  pour  quo- 
tient un  nombre  entier. 

La  manière  d'énoncer  les  fractions  dérive  de  l'opera- 
tion qui  les  Lit  naître.  Ainsi,  pour  énoncer  la  fraction 
on  dira  la  huitième  partie  de  sept}  pour  énoncer  la  frac- 
tion ou  dira  la  quatrième  partie  de  onze,  etc.  Dans 
rarItUmétique,  comme  on  ne  nomme  fractions  que 
celles  de  ces  quantités  qui  sont  plus  petites  que  l’unité, 
ou  les  cousidère  comme  des  parties  de  Tunllé  ; et  au  lieu 
de  dire,  par  exemple,  U troisième  partie  de  deux  pour 
énoncer  la  fiaclion  j , on  dit  deux  troisièmes  ou  deux 
tiers.  Ou  suppose  aloi^  que  runité  est  divisée  en  (roü 
parties,  et  que  \ représente  deux  de  ces  parties.  Par  la 
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même  raison , pour  1a  Laction  | , qu'on  énonce  en  di-* 
sant  sept  neuvièmes,  on  suppose  que  Tunité  ot  divisée 
en  neuf  parties , et  que  la  fraction  en  contient  sept. 
Ainsi  de  même  pour  tous  les  autres  cas.  On  donne  en 
général  le  nom  de  numérateur  dividende,  et  celui  de 

dénominaicur  au  diviseur.  Ainsi,  dans  la  fraction^ 

a est  !c  numérateur  et  b le  dénominateur,  a cl  b m 
nomment  encore  les  deux  termes  de  la  fraction. 

t 3.  Il  résulte  immédiatement  de  la  construction  des 
fractions  : i"  qu’on  les  inuhiplie  en  multipliant  leurs  nu- 
mérateurs ou  en  divisant  leurs  dénomiiiateuis.  £n  ef- 
fet, si  l’on  multiplie  le  numérateur  a d’une  fraction  ^ 
par  un  nombre  quelconque  clic  devient  ; or,  le 

divideude  devenant  m fuis  plus  grand,  doit  contenir  ni 
fois  davautage  le  diviseur.  De  même,  en  divisaut  le 

dénominateur  b par  m , la  fi-action  devient  . cl  le 
‘ b:  ni 

diviseur  étant  m fois  plus  petit  doit  être  contenu  m fois 
davantage  dans  le  dividende.  Ou  a donc 

a. ni a 

b b ' ni 

U*.  Qu’on  divise  une  fraction  en  divisant  son  numéra- 
teur ou  en  multipliant  sou  dénominateur.  Car  , dans  le 
premier  cas,  eu  nous  servant  des  mêmes  nombres  que 

ci-dessus,  la  fixiction  devient  — ; et,  dans  le  second, 

; or,  lursque  le  dividende  devient  m fois  plus  peti 

par  la  division , il  contient  m fois  moins  le  diviseur;  et 
lorsque  le  diviseur  devicnlm  fois  plus  grand  par  la  luul- 
tipUcation  , il  est  également  conlcou  m fois  moins  dam 
le  dividende.  On  a donc  aussi 
a : m a 

b b.ni 

3".  Qu'une  fi'action  ne  cbange  pas  de  valeur  lorsqu’on 
multiplie  nu  qu'on  divise  scs  deux  termes  par  le  même 
nombre.  Enecüvcmcut,  dans  le  premier  cas  la  fraction 

devenant  , le  dividende  et  le  diviseur  deviennent 
b.ni 

tous  deux  m fols  plus  grands  qu’ils  u’etaient;  le  premier 
ne  peut  donc  contenir  le  second  qu’aulant  de  fois  qu’L- 
le  contenait  avant  la  multiplication;  c’est-à-dire  que  la 
fraction  consen'c  la  même  valeur;  dans  le  second  cas, 

la  fraction  devenant  7--—  , le  dividende  et  le  diviseur 
b ; m 

deviennent  tous  deux  m fuis  plus  petits;  et,  conséquem- 
ment, le  second  ne  peut  être  contenu  dans  le  premier 
que  le  même  nombre  de  fois  qu’il  l’était  avant  la  divi- 

_ , n.rn  a:m  , , , 

sion.  Les  deux  cNprcjsions  - 1 t 1 out  donc  la 

‘ b.m  b : m 

même  valeur. 
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i4*  li  sait  des  propriétés  précédentes  que  si  les  deux 
termes  d*une  fraction  avaient  un  facteur  commun , on 
pourrait  le  retrancher  sans  changer  la  valeur  de  la  fi  ac- 

tion.  Soit,  par  exemple , la  fraction  g , dans  laquelle  A 

^opf  ciB^bpf  on  aura 

A ^ « 

h Bp  b 

en  suppnmant  le  facteur  commun  p. 

Lorsque  les  deux  termes  d'une  fraction  n'ont  aucun 
Acteur  commun , clic  est  dite  irréductible  ou  à sa  plus 
simple  expression. 

1 5.  On  peut  exécuter  sur  les  fractions  les  quati'e  ope- 
rations qui  nous  ont  clé  données  par  les  deux  prcmieis 
modes  de  construction  des  nombres , savoir  : l’addition, 
la  soustraction  , la  multiplication  et  la  division. 

Les  deux  premières  opérations  ne  peuvent  s'exécuter 
immédiatement  qnc  lorsque  les  Fi-aclions  sur  lesquelles 
on  veut  opérer  ont  le  môme  dénominateur;  mais  il  est 
toujours  possible  de  ramener  les  autres  cas  à celui-ci , 
par  la  propriété  que  possèdent  ces  nombres  de  pouvoir 
changer  de  forme  sans  changer  de  valeur.  Par  exemple, 


<)n  a <lonc  en  génrral 


a — c 


Si  les  fractions  ont  des  dénominateurs  différem,  on 
commence  par  les  réduite  au  même  dénominateur , et 
on  opère  ensuite  comme  ci-dessus.  Ainsi , pour  les  deux 


fractions  générales 


a,d 

r.d' 


r.b 

ïTir 


a.d—^c.h 


si  l'on  a plusieurs  fractions  ^ 


on  peut  aisé- 


ment les  transformer  en  d'auli'es  fractions  qui  leur  soient 
reapcctivcment  égales , et  qui  de  plus  aient  le  môme  dé- 
nominateur; il  ne  faut , pour  cela,  que  multiplier  Ica 
deux  termes  de  chaque  fi*action  par  les  dénominateurs 
de  toutes  les  autres , cl  alors  clics  deviennent 


a.d.fk  c.b.J.h 


e.b.d.h 

jJM.h 


gdf.d.f 

TÛÜQ:' 


Or , CCS  fractions  ont  le  môme  dénominateur , puisqu'on 
a h.d.fJx  = d.b.ph  =f.b.d.h  = h.b.itf  (5);  et  elles 
sont  égales  aux  proposées,  puisqu'elles  ont  clé  formées 
en  multipliant  les  deux  termes  de  chacune  de  ces  pre- 
mières par  un  môme  nombi'e  (i3). 

A l’aide  de  celle  préparation , qu’on  nomme  réduc- 
tion  au  même  dénominateur^  l’addition  des  fractions  ne 
présente  aucune  difficulté  : il  suffit  d’additionner  les 
numératenrs  et  de  donner  à leur  somme  le  dénomina- 
teur commun.  Voy.  Additiopt  des  fractions. 

i6.  La  soustraction  des  fractions  s’exécute  en  prenant 
la  diftércncc  des  numératcui-s  et  en  donnant  à cette  dif- 
férence le  dénominaictir  commun.  Par  exemple,  pour 

retrancher  de  ^ on  retranche  3 de  9 , cl  on  donne 
au  reste  6 le  dénominateur  commun  1 1 ; on  a ainsi 

Il  II  * Il  “il’ 

raisons  de  cette  règle  sont  les  mômes  que  celles 
de  l’addilinn. 


17.  Pour  multiplier  une  fraction  par  une  autre  frac- 
tion , il  faut  multiplier  les  deux  numérateuix  l’un  par 
l’autre  et  les  deux  dénominateurs  l'un  par  l’autre;  le 
premier  produit  est  le  numérateur  du  résultat,  et  le  se- 
cond est  son  dénominateur.  C'est-à-dire  que  r X ^ 

En  effet , en  multipliant  ^ seulement  par  <7 , on  ob- 
tient, d’après  ce  qui  a été  dit  (i  3),  mais  ce  pro- 

duit est  d fois  plus  grand  que  celui  qu'on  demande, 
puisqu’il  s'agit  de  multiplier  non  piu  par  c, 

cl  que  J est  d fois  plus  petit  que  c ; il  faut  donc  rendre 
d fois  plus  petit;  et  pour  cela  il  suffit  de  multiplier 

son  dénominateur  par  le  i-ésulut  est  donc  le 

b.d 

Téritable  produit  de  t X ^ 

0 d 

On  trouverait  par  suite  que 

1 8.La  division  des  fractions  se  change  eu  multiplication 
en  renversant  l’ordre  des  termes  de  la  fraction  diviseur; 

c'est-à-dire  qnc  ~ ^ est  la  môme  chose  que  ^ X ~ = 
a.d 

On  peut  trouver  aisément  les  raisons  de  cette  rè- 
gle; mais  noos  en  allons  donner  une  démonstration  qui 
sera  en  même  temps  un  exemple  du  mécanisme  de  l’al- 
gèbre. Désignons  le  quotient  cherché  par  -,  x et 

étant  des  nombres  inconnus  qu’il  s’agit  de  dcteiTnincr, 
et  nous  aurons 


Mais  alors  ^ et  - 
d y 


é '3  y 

étant  les  fréteurs  de  nous  de- 


vons avoir 


b~d'^y’ 
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oequi  donne,  d’après  les  règles  de  la  multiplication, 


a c.x 

h ~~  d.y 


Or,  niullipliant  ces  deux  quantités  égales  par  d y l'ë- 
galité  ne  sera  pas  détruite  et  deviendra 


a.d  c.x 


et,  divisant  actuellement  par  c,  on  obtiendra 

a. d  X 

b. c  ~ y 


. X a c . a c 
Mais  - = T : , «onc  t : :>  = 

yod  bd 

est  la  même  chose  que  t X - > 

PC 

énoncée. 


a. d  . . . a.d 

— . Ainsi-,  comme  — 

b. c  b.c 


il  en  résulte  la  règle 


19.  Si  nous  concevons  une  suite  de  nombres  construits 
è l’aide  du  second  mode  de  géuéialion,  de  la  manière 
suivante  : 


bres,  nous  allons  donner  la  déduction  de  leurs  proprié- 
tés principales. 

Le  produit  de  deux  puissances  , B" , dont  les 
bases  sont  inégales , ne  peut  s’exprimer  différemment 
de  celui  de  deux  nombres  quelconques  ; mais  lorsque 
les  bases  sont  égales , on  a 

A"  X A»  = A*+" , 

puisque  le  nombre  des  facteurs  A est  alors  m -f-  n. 

Par  la  même  raison  , 


A*  X A"  X Ap  X A?  X A»*  X etc.  = A"‘+"+P+9+»'+elc. 


ai.  I<a  puissance  m d’un  produit  a.  b.  c.  d.  e.  etc. 
peut  s’ciprimer  indifféremment  par  (a.è.  c.</.e.etc.)* 
et  par  etc.  C’est  encore  un  résultat 

immédiat  de  la  construction  des  puissances. 


aa.  La  puissance  m d'une  fraction  quelconque  ^s'ob- 
tient en  prenant  les  puissances  du  même  degré  de  ses 
deux  termes;  c’est-à-dire  qu’on  a 


AXB=C,  CXD=E,EXF=H,ctc.clc...  LxM=N, 
en  introduisant  les  facteui'S  de  C dans  la  seconde  éga- 
lité, ceux  de  £ dans  la  troisième,  et  ainsi  de  suite  de 
proche  eu  proche  jusqu’à  la  dernière,  nous  obtiendrons 

AXBXDXFX  clc = N ; 

expression  qui  nous  apprend  qu'un  nombie  peut  être 
construit  par  une  quantité  quelconque  de  facteurs  ; ce 
que  nous  pouvions  déjà  conclure  de  ce  qui  précède. 
Cette  expression  ne  nous  présente  donc  aucune  cousi- 
dération  nouvelle  tant  que  les  nombres  A,  B,  D,  F,  etc. 
sont  différens  les  uns  des  autres  ; mais , loi'squc  tous  ces 
facteurs  sont  égaux  , la  génération  de  leur  produit,  que 
nous  désignerons  par  C , devieut 

axaxaxaxa :=C, 

et  s'exprime  d’une  manière  entièrement  déterminée  par 
la  forme  générale 

A»  = C. 

6 placé  ainsi  au-dessus  de  A désignant  le  nombre  des 
facteurs  A.  ( Notions  fbelim.  8.) 

Cette  génération  d’un  nombre  C,  au  moyen  de  deux 
autres  nombres  A et  B,  est  évidemment  diffcrcmc  de 
celles  qui  l'ésultent  des  deux  premiers  modes  généraux 
de  constructioM  des  nombres  : A-f-B  = C,  AXB  = C; 
clic  ainstituc  donc  un  mode  nouveau  dont  l’cxamcn  va 
nous  faire  connaître  de  nouvelles  opérations  et  de  nou- 
velles espèces  de  nombres. 

Sa  branche  inverse  s’exprime  par  \/C  = A. 

oo.  On  nomme  en  général  quantiufs  exponentielles 
les  quantités  dont  la  forme  est  A”*,  B'* , etc.  Comme  les 
diverses  transformations  dont  clics  sont  susceptibles  for- 
ment une  partie  impo*sa<i*âe4iaU<»*»^i  uclion  des  nom- 


 a* 


En  e^et,  on  a cette  suite  d’identités  ; 

œ"  . a.a.n..  etc. 

etc.  ~i»' 

u3.  Le  quotient  de  deux  puissances  quelconques^ 


s’exprime  par  A9~”.  C’est  une  conséquence  directe  de 
la  propriété  ao  ; car , de  l’égalité 

AM  X A«  = A"+" 


. , A»*+"  „ ■ 

on  tire  A"  = Faisons  m -f-  n = ^ , on  aura  mss 

y — n , et  par  conséquent 

Ae 


A" 


= A.9-n, 


34.  II  i-ésultc  plusieurs  conséquences  importantes  de 
cette  dernière  expression. 

1°.  Si  les  exposans  ^ et  n sont  égaux , on  a A^  : A?  = 
A^ 

A9—4  = Âo  ; mais  — 1 : donc  A<>  = 1 . La  puissance 


zéro  d’une  quantité  quelconque  est  donc  égale  à rtimVc. 

a*.  Si  dans  la  même  expression  on  fait  çsso,  clic 
devient 


^ 1^ 

A"“  A" 


= A-". 


Ain»,  une  puissance  dont  l’cxposaut  est  négatif  est  égale 
à l’amV^  divisée  par  cette  même  puissance , en  faisant 
l’exposant  positif. 

a5.  Le  produit  et  le  quotient  de  deux  puissances  a 
exposans  négatifs  suit  donc  les  mêmes  lois  que  dans  le 
cas  des  exposans  positifs;  et  l’on  a 

A— fl»  , 

A-M  X A-"  = A-M-” , — A-«+«  ; 
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A-«  = 


! 

7^' 


A-"  = 


î 

A"  * 


A-"XA-"  = Â„>^x«=r«+ï 


('?)• 


Or, 


de  màme, 


A"»** I I 

’Â" 


Art 

Â« 


A«-"(i8). 


q(J.  On  élève  une  quantité  cxponciilicHe  h «ne  puis- 
sance quciconqtie  en  multipliant  son  exposant  par  celui 
de  cette  puis5;iiicc;  c’csl-à-dirc  que  = A"’*. 

L'cxpi'cssioti  (A"*^rt  désijjnc  le  produit  A"*  X X 
A"»  X A"*  X etc....,  n étant  le  nombi'c  des  facteurs  A"»; 
mais  ce  produit  se  réduit  à Art‘+’'‘+"+  ***• , ou  à A>""  , 
puisque  etc,  = mn. 

La  puissance  t d’un  produit  A"*.  B"  . O* . D?  . etc. 
s’exprimera  donc  indifféi'cinnicnl  par  (A**.  B".  O’.  1)^. 
etc.  ou  par  A’"^  etc. 

"/ 

a^.  La  racine  n d’une  quantité  A*"  ou  ^A*"  est  égale 
m 

à A"  ; car , soit  m s=  pn , nous  avons 

n,  H . n 

y/A«  = V'A^"  “ 

n •»  / 

Mais,  en  général,  \/X"  a=:Xj  donc,  y/A"»=sA^  = 

» , I 

A"  , puisque  l’épalilé  m=pn  nous  donne  p = — • 


Celte  déduction  suppose  que  m est  divisible  pai  n, 
ou  que  P est  un  nombre  entier;  seul  cas  dans  lequel  on 
peut  prendre  exactement  la  racine.  Lunque  cela  n’a  pas 
lieu,  on  conserve  néumnoins  la  notation 

n "î 

Y/A"=5A", 

qui  nous  douiic  la  signification  d’une  puissance  à expo- 
sant fraitionnnÛT. 

B 

aS.  Les  quantités  dont  la  foniic  générale  est  \/C  se 
nomment  quantités  radicates  lorsqu’on  les  considère 
dans  toute  leur  généralité.  Il  se  présente  un  cas  reinar- 
qiiable  dans  cette  couslruction  des  nombres,  c’est  celui 
où  il  u’existe  aucun  nombre  entier  A capable  de  don- 
ner régalilé. 

B 

\/C  = A. 

Par  exemple,  la  racine  carrée  de  5 est  plus  grande 
que  *J,  puisque  = et  cependant  clic  est  plus  pe- 
tite que  3 , puisque  3'  = 9 ; la  valeur  du  nombre  \/5 
est  donc  entre  u et  3.  Or,  il  n existe  aucun  nombre 
fractionnaire  qui  puisse  répondre  à celte  valeur;  car, 


s’il  pouvait  s’en  trouver  un , en  le  désignant  par  ^ , on 
aurait  = 5;  mais  ^ étant  une  fraction,  ta  divUion 
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de  a par  h n’est  pas  possible;  et  conséquemmeiUÿ  non 
plus  celle  de  a X X^  ( Tasoaia  deshom- 

BR£s) , ne  peut  donc  être  un  nombre  entier;  et  l’éga- 
a* 

lilé  P = 5 ne  peut  être  admise.  Ainsi , y/5  n est  ni  un 

nombre  entier  ni  un  nombre  ^'actionnaire,  et  fait  con- 
séquemment partie  d’une  nouvelle  espèce  de  nombres. 

Ces  nombres  nouteaux  »e  nomment  norHbres  irra- 
tionnels , parce  que  leurs  rapports  avec  rnnilé  ne  peu- 
vent être  assignes  exactement,  /''oj’.  NosicaES  innaixoN' 

HELS. 

29.  Le  produit  de  deux  nombres  in*atlonnels  du 
même  degré,  ou  eu  général  de  deux  quantités  radicales 

m m m 

\/A  Cl  yii  peut  s’expriraer  par  \/AB. 

M m 

F.n  effet , soient  y/A  = or  et  y/B  =^,  on  aura  aussi 
A^ar»«  et  B = ^*,  et  par  suite  AB  = x"l^'*rt;  mais  (ai) 
= (x.^)"*,  ainsi  AB  = Prenant  la  racine 

m , cette  dcniièrc  égalité  devient 

y/AB  = xj'f  ou  y/AB  = \/X  X y/B. 

On  aurait  aussi 

\/A  X \/B  X V^C  X y/D...  etc.  =s  y/(A.B.C.D.  eu.). 

30.  On  peut  toujours  ramener  au  même  degré , sans 
üiangcr  Icui-s  valeurs,  les  quantités  radicales  de  degrés 

m H 

différens.  Par  exemple,  \/A  et  y/B  étant  la  même 

t I 

chose  que  A”*,  B"  (29) , en  réduisant  les  deux  fractions 

- , au  même  dénominateur  (i5),  elles  deviennent 
mn  N / * 

n nt  , , ... 

t les  qnanlilcs  proposées  sont  idcotique- 

^ ~ MIT  ma, 

ment  les  mêmes  que  A”*",  B"*",  ou  que  y/A",  y/B». 
Donc, 

« a »m  m*  ut 

y/A  X y/B  = \/A"  X y/B»  = yÆ*l«. 

,3i . On  a , par  les  mêmes  raisons , 

»i  P mp  mp  mp 

y/A«  X vB9  s yAv  X V = \/A."^*B»f . 

Bi  dans  cette  expression  on  suppose  A = B , elle  de* 
vient  (rt)  * 

y/A«  X \/A»  = y/A"#»+sH. 

» 1 P 9 mp ap4-wf 

Mais  y/A*»  = A",  y/Ag  = Ap,  y/A"P+«é  = A nip  . 

Or,  la  fraction  étant  évidemment  la  somme 

mp 

des  deux  fractions^,  l’égalité  (a)  est  U même 
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A«XA«  = A"  »• 

Àimi^  la  règle  donnée  (ao  et  i5)  pour  les  exposans 
enlicrs,  positif»  et  négatifs,  s'étend  aux  cas  des  expo- 
Mn$  fractionnaires  positilx. 

3a.  I.e  quotient  de  la  division  d'une  quantité  radi> 

cale  \/a  par  une  autrç  quantité  radicale  V^B,  4u  môme 

«I 

degré,  s exprime  par  g-  Pour  le  démontrer,  sup- 

*"/  m . 

posons  \/A  =r  X et  y/B  alors  nous  aurons 
A = x«,B=^«^=^ 

M,i,  = donc^ 

Prenant  la  racine  m des  deux  membres  de  celte  der- 
nière égalité,  elle  devient 


Î3.  Lorsque  les  quantités  radicales  sont  de  degrés  dif- 
férens,  on  les  ramène  d’abord  au  même  degré  comme 
ci-dessus  (3o) , et  l’on  obtient  sans  difficulté , 

y/A  : \/B  - yA«  ! = ÿ/Aa  : B». 

**/  a , aui  Mb  bb 

\/Aé  ; y/B»  = y/Aé»  : y/B">»  = y/A7ï  ; b»». 

34.  Fuuot  A =ai  B dans  1a  dernière  de  cet  eiprca- 
■ons,  elle  devient 

: y/i.»  = y/Àpa— wy. 
ou , identiquemeut , (è) 

P f 

A"  : A»  = A“  »• 

U règle  du  aaméro  o3  s’étend  donc  aussi  au  cas  des  ex- 
posans fractionnaires. 

35.  Si  dans  l'égelité  (i)  on  ftil^aso,  dit  deviaqt 

I _9 

9 SS  A.  "• 

A" 

Ainsi , les  puissances  k npQaatfmcü^Qtuuwvs  néçat^ 
ont  la  môme  signification  que  les  puissances  k exposant 
entiers  négatifii  (24)* 

Il  est  fecile  dé  conclure,  de  cette  dernière  proposi- 
tion , en  suivant  la  marche  du  numéro  i5 , que  Ips  rè- 
gles de  la  multiplication  et  de  la  division  des  puissapccs 
d’cjie  même  base  embrassent  le  cas  des  exposans  frac- 
bonoairct  adgatiA;  c’ett-à-dire  qne,  quels  que  soient 
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les  exposans  ni  et  n entiers  ou  Beclionnairei , potitift  eu 
négatifs , on  a généralement 

A»  X A»  = A"+»  ét^=  A«m. 

36.  La  puissance  m d’une  quantité  \/À,  ou  (y/i)», 

n. 

est  la  même  chose  que  y/A”,  et  la  racine  m de  cette 

a ”*y  ”,  iw»l 

môme  quantité , ou  V^Cy/A) , est  égalo  a y/A. 

En  effet  {y/X)w  exprime  le  produit  \/x  X y/A  X 

Y S...  etc...,  m él-int  le  nninlire  des  ficteurs.  Or,  ce 
produit  peut  sc  mcUrc  sous  la  forme 

V^CAXAXAXA..  . etc.)  ou  y/^«. 

Quant  à la  racine  m , si  nous  siqiposons  régaliic 
m B'  X 

nous  obtiendrons  d’abord,  en  clcv*aiit  les  deux  mem- 
bres il  la  puissaincc  m,  une  seconde  égalité 

n.  X 

y/A  = y/A». 

Donc,  élevant  encore  les  deux  membres  à la  puissance  q, 
nous  aurons  la  troisième  égalité 

X 

A =s  y/A»«. 

Élevant  enfin  les  deux  membres  de  cette  dernière  à 
la  puissance  x , nous  obtiendrons 

A-  = A-^. 

Ce  qui  nous  <]oduc  x = /un,  et  par  conséquent 

*t  n Bin 

y/(y/A)=v/A. 

37.  n nous-  reste  h examiner  de  quelle  manière  la 
qualité  de#  lésultaU,  ou  leur  état  positif  et  négatif,  est 
liée  avec  celle  des  quantités  données  dans  les  deux  opé- 
rations de  l'élévation  aux  puissances  et  de  l'extraction 
des ‘racines.  Commençons  par  l’élcv.ition  aux  puis- 
sances. 

Quatre  cas  se  présentent  : 

i“,  La  base  et  l’exposant  sont  positifs.  Alors  il  est 
évident  que  1a  puissance  est  également  positive,  et 
qu’on  a 

(-f-A)'+”>  = (+C). 

Désignant,  comme  nous  l’avons  fiiit  ci-dessus , par  les 
signes  + et  — renfermés  entre  des  accolades,  l’état  des 
nombres  sur  lesquels  on  opère , afin  de  mioux  faire  sai. 
sir  les  régies  de  leurs  combinaisons. 

a*.  I,a  base  est  négative  cl  l’exposant  positif.  La  puis- 
sance peut  être  dans  ce  cas  positive  ou  négative,  selon 
que  l’exposant  scia  pair  ou  impair;  c’est-à-dire  selon 
que  l’exposant  seia  multiple  ou  non  de  a.  En  effet , 
soit  m un  nombre  quelconque,  o,  i , a,  3 etc.  depuis 
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0 jiisqa’à  l'infini,  am  représentera  tous  les  nombres 

psirs  possibles,  et  •xm-^  i tous  les  nombres  impairs, 
^insi,  lorsque  l’exposant  est  pair,  la  puissaoce  sera 
, et(  — A)>”*+>  lorsqu’il  est  impair.  Kous  nous 

dispensons  de  donner  le  signe  -f-  aux  exposans  et  de  les 
renfermer  entre  des  accolades  , parce  qu’il  est  convenu 
que  toute  quantité  qui  n’est  précédée  d'aucun  signe  est 
considérée  comme  positive. 

Mais,  d’après  les  règles  de  l’élévaliou  aux  puissances 
des  quantités  exponentielles  (u6) , nous  avons 
{-A)“  =((-A)*]-. 

Or  (9) , (-  A)'  = (-  A)  X (-  A)  = + A*.  Dodc, 
(—  A)“  = (+  A-r  = + A- . 

La  puissance  est  donc  posüi%^  lorsque  l’exposant  est 
pair. 

Nous  avons  aussi  (ao) 

(-  A)«<+»  = (—  A)«  X (- A)-. 

Cette  égalité  est  la  même  chose,  d’après  ce  qui  vient 
d'étre  dit , que 

(— A)»«*+'  = (-1- A>-)(— A)  e=— A*«*+*. 

La  puissance  est  donc  négative  lorsque  l’exposant  est 
impair. 

3*.  La  base  est  positive  et  l’exposant  négatif.  La  puis- 
saoce se  réduit  alors  è une  fraction)  car , ainsi  que  nous 
Tavons  déjà  vu  (a4) 

(+A)‘~*^  = ÎS' 

4*.  Enfin , la  base  et  l’exposant  sont  négalifii.  On  a 
aussi 

et  selon  que  B sera  pair  ou  impair  ^ U puissance  sera 
positive  ou  négative. 

36.  Dans  l’opération  de  l' extraction  des  racines  il  sc 
présente  également  quatre  cas  différeus  pour  détermi- 
ner l’ctal  positif  ou  négatif  de  la  racine. 

I*.  Le  nombre  et  l’exposant  sont  positiB.  La  qualité 
de  la  racine  dépend  de  la  grandeur  de  l’exposant)  car, 
si  l’exposant  est  pair , comme  on  a (3^) 

(+ A)*^  = (“h  C)  et  ( — A)*«=(-f-C). 

1 en  résulte 

\?(+C)  = (+A)  et  i7(+C)  = (-A). 

Dans  le  cas  de  l’exposant  pedr , la  racine  est  donc  po- 
sitive ou  négative.  On  exprime  cette  propriété  par  la 
formule 

am 

\Z(+C)  = (±A). 

Si  l’exposant  est  impair , comme  on  a 

C-i-A)>«+*=C4.Q, 


d'où  il  i*ésulte 

»"+i, 

\/(+C)  = C+A), 

la  racine  est  donc  toujours  positive  lorsque  l’exposant 
est  impair. 

a*.  Le  nombre  étant  positifs  et  l’exposant  négatifs 
la  racine  prend  une  forme  fractionnaire.  En  effet, 

— -=J— 

est  la  même  cliosc  que  C ® * 

c‘ 

Donc, 

l-B)  I 

V/C  = n— 

V/C 

3’’.  Le  nombre  et  l’exposant  étant  négatifs^  on  trouve 
de  la  même  manière 


-A- 


C)  = 


v‘-  c) 

4"«  Enfin  , le  nombre  étant  négatif  et  l’exposant  posir 
tify  si  l'exposant  est  impair  ^ la  racine  est  négative , 
car  de 

( — A)*'»+»  =(—  C)  on  tire  V'  ( — C)  = ( — A). 

Mais  si  l’exposant  est  pair  y la  génération  de  la  racine, 
quoique  possible  en  iWeV,  devient  impossible  en  réalité: 
ce  nombre  ne  pouvant  être  alors  ni  positif  ni  négatif. 

En  effet,  \/( — C)  ne  peut  être  une  quantité  positive 
(+  A),  puisque  (H-A)»*"  est  positif,  et  il  ne  peut  être 
non  plus  une  quantité  négative  ( — A),  puisque  (-^  A)*”* 
est  également  positif  (37).  Ce  cas,  extrêmement  remar- 
quable, nous  offre  donc  la  construction  d'une  espèce  par- 
ticulière de  nombres  auxquels  il  est  impossible  d’atta- 
cher aucune  interprétation  quelconque , quoiqu’ils 
soient  d'un  usage  fréquent  et  utile  dans  les  calculs.  Ou 
a donné  à ces  nombres  le  nom  de  quantités  imaginai- 
res {voyez  ce  mot) , qui  est  loin  d’en  définir  exactement 
l'origine)  car  l'imagination  est  une  faculté  psychologique 
qui  ne  concourt  en  aucune  manière  à la  génération  des 
nombres  opérée  par  l’entendement. 

Si  nous  observons  que  la  génération  d’un  nombre  né- 
gatif au  moyen  de  l’unité  est  en  général 

SM. 

nous  pourrons  donucr  à la  quantité  y{-^  C)  1a  forme 

âM,_ IM,  aM 

v(—  i)XC+C),quircvient(a7)a  v/(+QXV^>* 

SM, 

Or,  la  quantité  v(4*  C)  étant  réelle,  le  facteur  imagi- 

SM 

naire\/—\  y peut  être  seul  l’objet  de  considérations 
nouvelles. 

Les  quantités  dites  imaginaires  peuvent  donc  s'expri- 

SM 

mer  à l'aide  de  1a  seule  v/—  ’ * et  Iciu*  forme  générale 
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M éUDl  une  quantité  réelle  quelconque. 

48.  Nous  nous  sommes  élevés  successivement  de  U 
génération  primitive  des  nombres  aux  gé> 

nérations  AXB  = CetA^s=C>  nous  avons  examiné 
les  diverses  espèces  de  nombres  engendrés  par  ces  Crois 
modes  difFérens  de  construction,  et  déterminé  leur  na> 
ture;  il  nous  reste  à prouver  que  le  mode  A^=  C est 
le  dernier  mode  élémentaire  possible  de  construction , 
et,  conséquemment , que  ce  qui  précède  renferme  tous 
les  éUmens  de  la  science  des  nombres.  Pour  cet  effet, 
reprenons  la  marche  qui  nous,  a conduits  (6)  de  A 
B = CàA  XB  = Cet  de  cette  dernière  (19)  à AB  =C. 
Formons  donc  une  suite  de  nombres 

a*  = c,  = «,  «/“=  g,  g*  etc.,  etc. 

En  substituant  la  valeur  de  c dans  celle  de  e , nous 
avons 

( =:  e ou  (a6)  = c, 

Substitnant  ensuite  cette  valeur  de  e dans  celle  de  g, 
elle  devient 

s g ou  = g. 

Continuant  donc  de  la  même  manièi'C  de  proche  en 
proche,  eu  désignant  par  m la  dernière  puissance,  nous 
aoixms 

oéd/k...  «Ir.  = m , 

qui,  lorsque  tontes  les  quantités  bf  d,/,  h,  A,  etc. , 
sont  égales,  se  réduit  à 

a«*  = m 

en  désignant  le  nombre  de  ces  quantités  par  n. 

Or , cette  expression  ne  diffère  en  aucune  manière  de 
AB  s C.  11  est  donc  impossible  de  trouver  un  mode  de 
génération  élémentaire  qui  ne  soit  pas  compris  sous 
l’une  des  trois  formes  déjè  trouvées;  et  ces  trois  formes 
renferment  en  effet  tous  les  éiémens  possibles  de  la 
science  des  nombres  considéi'ée  dans  sa  plus  grande  gé- 
néralité. 

£tri.xa  est  le  premier  qui  sc  soit  aperçu  de  la  liaison 
qui  existe  entre  les  divers  modes  des  générations  élé- 
mentaires, et  qui  ait  fait  remarquer  que  chacun  d’eux 
donne  naissance  à de  nouvelles  espèces  de  nombres.  Les 
mathématiciens  qui  lui  ont  succédé , et  parliculièie- 
ment  les  auteurs  d’ouvrages  élémentaires  semblent  ne 
point  avoir  saisi  tout  ce  qu’il  y a d’important  dans  celte 
considération , qui  seule  permet  de  coordonner  les  di- 
verses parties  de  l’algèbre,  et  de  l’amener  à celte  unité 
systématique  sans  laquelle  une  science  n’est  qu'une  col- 
lection de  faits  ou  de  lois  sans  liaison.  Ces  auteurs  se 
sont  contentés,  pour  la  plupart,  de  présenter  l’algèbre 
comme  uo  moyen  particulier  de  résoudre  des  problè- 
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mes , confondant  ainsi  oc  qui  a pu  conduire  à découvrir 
la  science  avec  la  science  elle-mémc  ; et  iis  sont  partis 
de  questions  particulières  pour  arriver  à des  équations 
dont  la  résolution  généralisée  forme  , suivant  eux,  la 
base  de  la  science  des  nombres.  Cette  marche  est  évi- 
demment vicieuse  : les  nombres  constituent  un  01  di'c  de 
réalités  dont  les  lois  sont  nécessairement  indépendantes 
de  toute  application  numérique  ou  géométrique;  et, 
comme  tels , leur  génération  doit  précéder  nécessaire- 
ment leur  comparaison  J de  laquelle  dépendent  les 
équations. 

Mais  cette  génération  présente  doux  points  de  vue 
distincts  : le  premier  est  celui  dans  lequel  on  ne  consi- 
dère que  les  modes  élémentaires  et  primitifs , pris  isolé- 
ment, de  la  construction  des  nombres;  le  second  est 
celui  dans  lequel  on  considère  la  réunion  de  ces  modes 
primitifs  et  les  constructions  dérivées  qui  naissent  de 
cette  réunion.  Le  premier  point  de  vue  constitue  la  gé- 
nération élémentaire  que  nous  venons  d’exposer;  le  se- 
cond, la  génération  systématique  qui  sera  développée 
successivement.  La  comparaison  des  nombres  nous  pré- 
sente également  deux  parties,  dont  la  première,  la  com- 
paraison élémentaire , nous  donne  les  pnoponriorts  et 
les  FROGAEssiONS , ct  dont  la  seconde,  W comparaison 
systématique  f nous  donne  les  £QVlTlO^$.  Voy.  ces  mots 
ct  Alcorithuie. 

ALGÉBRIQUE.  Ce  qui  appartient  à l’algèbre.  On 
dit  caractères  algébriques , quantités  al^briques  ^ cour- 
bes algébriques , etc. 

On  partageait  jadis  les  lignes  courbes  en  courbes 
géométriques  y algébriques  ^ trameendantes  et  mécani- 
ques, et  le  terme  algébrique  se  rapportait  à celles  de  ces 
lignes  dont  la  nature  peut  être  exprimée  par  une  équa- 
tion élémenlaii'e,  c'est-à-dire  par  une  équation  qui  no 
renferme  aucune  quantité  transcendante.  Mais  aujour- 
d’hui où  la  génération  de  toutes  les  quantités  fait  partie 
de  l’algèbre,  ces  dislinctioos  n’ont  plus  aucun  fonde- 
ment. Toutes  les  équations  sont  essentiellement  algébri- 
ques, elle  rapport  des  abscisses  aux  ordonnées  d’une 
courbe  quelconque  étant  toujours  représenté  par  une 
équation  immanente  ou  transcendante,  la  classifica- 
tion de  ces  lignes  doit  suivre  celle  des  équations. 
( Voyez  CocRDES  ct  Équations.  ) 

AL-GEDY  ( Astr.  ).  Nom  de  l’étoile  du  Capricorne 
marquée  7 dans  les  catalogues,  ct  qui  signifie  le  Che- 
vreau. Les  Arabes  donnaient  aussi  ce  nom  à la  constel- 
lation entière , ainsi  qu’à  l’étoile  polaii'C. 

ALGENEB  ou  ALGENTB,  cl  plus  coiTCctcmenl  al- 
CEND  Fessaous  ( fc  côté  de  Perscc).  ( Astr.  ).  Quelques 
obsci'vateurs  ont  donné  ce  nom  à la  ceinture  de  Pcrscc; 
ro.*iis  il  a été  mal  à propos  confondu  par  plusicun  au 
tours  avec  le  nom  de  al-cenab  {Caile),  donné  à une 
étoile  de  la  seconde  grandeur,  située  dans  la  constella* 
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tinn  de  Pégase.  On  la  marque  dans  les  catalogues  par  la 
leUit*  y. 

&T^GOL,  cl  plus  exactement  ras  al-ououl  {tête  de 
fiirie).  ( Àstr.  ) Nom  de  l'étoile  Yulgaircmcnt  aj>pcléc 
Tête  de  Méduse  ^ marquée  j9  dans  la  coustellatton  de 
Persée.  Cette  étoile  est  sujette  à une  variation  pério- 
dique dans  l'intensité  de  sa  lumière:  elle  passe  en  jjnui'S 
4s  ou  49'  de  la  deuxième  grandeur  à la  quatrième  ou  à 
la  cinquième  grandeur.  Celte  obscrx’atioa  a été  Faite 
pour  la  première  fois  en  iy83  par  un  gentilhomme  du 
duché  d’Yorck,  appelé  Goodricke.  L'étoile  Algol  ne 
reste  k Paris  sous  lliorizon  que  pendant  1 heure  'jy'. 
{Ployez  Étoiles  chanocantes.  ) 

LGOMEIZA,  et  plus  correctement  AL-ci!ABf7.YssA. 
( Aslr.  ).  On  donne  ce  nom  à Procyon , l'une  des  étoiles 
de  la  constellation  du  Petit-Chien,  et  quelquefois  à la 
constellation  entière.  ( F o^'cs  Pnocïow.  ) Quelques  as- 
tronomes arabes  ont  écrit  ce  nom  AL-coMEY7.An , qui  si- 
guifie  petit  sycomore, 

ALGOHAB  ( Astr.  ).  Nom  de  runc  des  étoiles  de  la 
constellation  méridionale  du  Corbeau,  marquée  y dans 
les  catalogues.  Le  nom  d*AL-CRORAn,  qui  signifie /e  cor- 
beaUf  est  donné  par  les  Arabes  à la  constellation  entW  re. 

ALGORITHME.  Terme  dérivé  du  mot  arabe  al- 
CORETM,  qui  Signifie  racine  eu  général,  et  qu'on  a 
employé , par  extension  , pour  calcul.  On  l’emploie 
pour  dé.<»igncr  chaque  forme  particulière  de  génération 
des  nombres.  Ainsi,  par  exemple,  a*  =:ccst  f algorithme 
des  puissancesi  & ^ V algorithme 

des  dijfêrencesf  F a*=riA»  -|-  A , x-|-A  , x * -f-  Aj 
etc..,  est  Valgonthme  des  séries,  etc.,  etc.  La  science 
dont  le  but  est  d'embrasser  les  faits  cl  les  lois  des  nom- 
bres, et  par  conséqueut  tous  les  algorithmes,  devrait 
donc  être  nommée  par  excellence  algorithmie ^ et  noos 
devonsfaire  obsci*vcr  h ce  sujet  que  l'adoption  d’un  mot 
particulier  pour  exprimer  la  science  générale  des  nom- 
bres, est  d’autant  plus  nécessaire  que  cette  science  n'a 
reçu  , jusqu'ici , aucune  désignation  spéciale  qui  puisse 
l'cmpécher  d'élre  confondue  avec  Tune  ou  l’autre  de  ses 
brandies,  l* arithméth/ue  cl  V algèbre.  M.  Ampère,  dans 
sa  classification  des  connaissances  humaines,  propose  le 
Ikot  arithmologic ; mais  ce  mot  ne  nous  paraît  pas  aussi 
bien  approprié  à son  objet  que  celui  à* algorithmie,  qui 
est  d^k  employé  dans  plusieurs  ouvrages  importans. 

ALGOR1TIIM1E.  C'est  sous  ce  nom  qu’un  géomètre 
moderne,  M.  Wronski,  désigne  l’une  des  branches 
fondamentales  des  malliémaliqucs  pures  : celle  qui  a 
pour  objet  les  nombres.  Le  but  de  ce  savant,  dans  les 
nombreux  ouvragcsqu'il  a publiés  en  France  depuis  1 81 1 , 
paraît  étra  de  fonder  en  général  la  philosophie  des  ma- 
thématiques, et  de  constituer  en  particulier  une  bran- 
che nouvelle  de  ces  sciences,  k laqucDc  il  donne  le  nom 
àùTechnie,  l^s  vues  nouvelles  qu'il  pi'opose,  runitc 


qu’il  veut  établir  entre  les  nombreuses  parties  des  ma- 
thématiques, la  lui  univeivelle  qu'il  a découverte,  loi 
qui , d'après  le  rapport  du  célèbre  I^agrangc , embrasse 
toutes  les  lois  connues  pour  le  développement  des  fonc- 
tions, ne  nous  pennettent  pas  de  passer  sous  silence  une 
doctrine  dont  l'avenir  de  la  science  ne  peut  manquer  de 
SC  ressentir.  { P'oyez  PniLosopuie  des  matbematiqves.  ) 

ALHABOR,  cl  plus  coiTctlcmcnl  al  aacoub.  {Astr.) 
Nom  arabe  de  Sirius. 

ALÏIAIOTH , cl  plus  coiTCClemcul  ai.-uouq.  {Astr.) 
Nom  arabe  de  la  belle  étoile  de  l.a  Chèvre , qui  sc  trouve 
dans  la  constellation  du  CocImt,  et  que  les  Syriens  nom- 
ment iiAiOLTO.  Elle  est  indiquée  par  que!>}MCS  auteurs 
comme  une  étoile  de  la  troisième  grandeur  dans  la  cmi- 
stellation  du  Capricon  c.  C'est  une  erreur  à laquelle  le 
nom  vulgaire  de  cette  étoile,  attribué  aussi  quelquefois 
k cette  dernière  constcHalioii,  n pu  donner  naissance. 
L'étoile  de  la  Ché\Te  est  désignée  cnocHT  par  le  nom 

d'Ai.HAIOD. 

ALIlAZEN,  nom  vulgaire  sous  lequel  les  savans 
d'Europe,  ont  désigné  Iccélèbrect  savaul  m:  ibémalicien 
arabe  dont  le  nom  est  al-hassam  , ren-hass.xr,  Aboa-ALY, 
BE.v  Èt.-nAYTRAiH  : il  était  natif  de  B*»rali , cl  vivait  en 
Ég\'pleà  la  cour  du  khalyfc  êl-iiakeu,  vers  l’an  4on  de 
l'bfgire  ( 1009  de  notre  ère).  11  inojnit  an  K.iirc  l’an 
43o  (io38).  Il  s’occupa  sjiccialcmcnt  d’.T^!! ouomic  et 
d’optique,  et  mérite  sous  ce  rapimi'l  d’éltccilé  avec  dis- 
tinction parmi  les  hommes  de  sa  nation,  dont  les  travaux 
et  les  recherches  ont  le  plus  contribué  k ré'pandre  eu 
Europe  les  sciences  et  les  lumièivs.  Nous  avons  de  lui 
uu  Traité  d’optique,  dont  quelques  paitics  révèlent  nue 
haute  instruction,  et  des  teiUalivesbeureusci  pour  arri- 
ver k l’explication  des  phénomènes  que  présente  celte 
science,  et  qui  étaient  encore  regardéscomme  insolubb'.s 
au  temps  d’Albazen.  Ce  livre  est  cncoi  e iTcommandabIc 
sous  un  autre  rapport:  il  peut  être  fort  utile  k l’bistoire 
littéraire  et  critique  des  sciences  chez  les  Arabes,  dont 
il  résume  les  progrès  dans  un  tableau  des  connaissances 
que  possédait  cette  illostrc  nation.  Ccl  ouvrage  est,  au 
reste,  divisé  en  trois  parties.  La  première,  consacrée  à 
la  physique,  n’est  pas  exempte  d’erreui-s  : .\lliazcn  y dé- 
veloppe quelques  fausses  doctrines  sur  la  cause  de  la  vi- 
sion et  sur  les  couleurs.  On  y tiTmvc  néanmoins  des 
aperçus  fort  judicieux  sur  la  réfraction  astronomique, 
sur  la  grandeur  apparente  des  objets,  rt  spécialement 
sur  le  phénomène  du  grossissement  apparent  du  soloil 
et  de  la  lune,  vus  à l’horizon.  La  seconde  partie,  qui 
est  consacrée  à la  catopü'ique,  est  irailce  par  Alhazen 
avec  plus  de  supériorité,  quoiqu’il  s’y  soit  ans»!  glisse 
quelques  crrcuiT,  telles  que  scs  apprécialioiis  sur  le  iieu 
apparent  de  l’image  dans  les  miroirs  couilu’S , et  celles 
sur  le  foyer  des  mii'oin  camtiques.  La  troisième  partie 
est  consacrée  à la  dioplriquc.  Les  connaissances  d'Alba» 


Digitized  by  Google 


AL 


MD,  MUJ  ce  rapport , quoique  fort  éteodues,  sont  néan- 
moins  encore  imparfaites.  On  trouve  cependant  dans 
cette  partie  de  son  ouvrage  l’eaposition  d’ingénieuses 
théories  pour  expliquer  la  réfraction.  Huygens  a accusé 
Âlbaacn  d’une  grave  erreur,  dont  il  n'est  point  coupable, 
en  lui  faisant  dire  que  les  angles  rompus  sont  propoi*- 
tionnels  aux  angles  d'inclinaison.  Ce  mathématicien 
arabe  aperçut  tiès-bien , au  contraire,  qu'il  n’y  avait 
entre  eux  aucune  raison  constante  * et  il  recourut  à 
l’expérience  pour  déterminer  la  quantité  de  réfi'action 
convenable  à chaque  obliquité;  il  en  donne  même  une 
table,  qui  détruit  complètement  l'assertion  d'Huygens. 
U optique  d’Alkazerif  traduite  de  l’arabe,  et  réunie  à 
celle  de  YitcUion , a été  publiée  pour  la  première  fois  à 
Bâle,  en  15712,  par  Risncr,  sous  le  titre  de  : Thésaurus 
opdcŒy  in-folio. 

U existe  d’autres  mathématiciens  du  nom  d'Albazen , 
dont  les  travaux  sont  moins  importans,  et  que  nous  n'a* 
vons  pas  jugé  utile  de  mentionner  ici. 

AXi-HOOT  ( le  Cétacée  ).  ( Astr.  ).  Nom  arabe  de 
l'étoile  marquée  1 dans  nos  catalogues,  et  qui  est  la  pre- 
mière de  1a  queue  de  la  Grande-Ourse.  On  la  désigne 
encore  sous  les  noms  altérés  de  Aliot,  Aliath,  Alliotb, 
Mixach,  et  sous  celai  de  Mizar  dans  VVranométrie  de 
Bayer.  La  connaissance  de  cette  étoile  est  surtout  utile 
aux  marins. 

ALIDADE  ( ).  Règle  mobile  de  bois  ou  de 

métal , portant  une  pinnule  à chacune  de  ses  extrémités, 
dont  on  se  sert  pour  viser  les  objets  et  tracer  les  lignes 
de  leurs  directions  lorsqu'on  lève  les  plans  à l’aide  de 
l'instrumeot  nommé  Planchette.  ( Voy.  Plabcbette.  ) 
Ce  mot  vient  de  al-hidad,  qui  signifie  tout  à la  fois  en 
arabe , pinnule  de  fer^  but  et  point  déterminé.  On  ap- 
pelle encore  Alidade  la  règle  mobile  qui , tournant  au- 
tour du  centre  d'nn  cercle  divisé  en  degrés,  peut  en  par- 
courir tout  le  limbe  pour  mesurer  les  angles.  Elle  porte 
aussi  des  pianules,  ou  bien  est  surmontée  d'une  lunette. 
{Voyez  GnAPnoMETax  et  Ceaclx  sépÉriTEua.  ) 

alignement  {Arp.  ).  Voyez  Auentacs. 

ALIEMITfl  {Astr.  ).  Nom  donné  dans  les  Tables 
Alpkonsines  h la  belle  étoile  du  Grand-Chien,  pins 
habituellement  désignée  sous  le  nom  de  Sirius.  AJiemini 
est  le  mot  arabe  corrompu  AL-TEMimr , on  AL-rKMAméa, 
qui  signifie  placé  à droite. 

ALIQUANTE  (Anth,).  Parties  aliquantes  d'un  nom- 
bre. Ce  sont  celles  qui  ne  le  divisent  pas  exactement, 
ou  qui  ne  sont  pas  ses  facteurs.  Par  exemple , 5 est  une 
partie  aliquante  de  8 , parce  que  5 n'est  pas  facteur  de  8. 

ALIQUOTE  ( Arith.  ).  Parties  alit^uotes  d’un  nombre. 
Parties  d’un  nombre  qui  le  divisent  exactement  ou  qui 
sont  ses  focteors.  Par  exemple,  n est  une  partie  aliquote 
^ 8 , parce  que  2 est  focleur  de  8.  { Voyez  Multiplica- 
nojr.) 


AL  59 

AI£AMBLUZ  ( Astr.  ).  Nom  donné  par  quelques 
auteuix  à l'étoile  Arcturus , située  dans  la  constellation 
du  Bouvier.  Celte  dénomination  est  corrompue  du  nom 
d'AL-RABfzsB  {le  lancicr)  que  lui  donnent  les  Arabes. 

ALLI.\GE.  Règle  d’alliage  )•  On  donne  in- 
dislinctcmcnt  en  arithmétique  le  nom  d'alliage  i tout 
mélange  de  diverses  matières  susceptibles  d’étre  1 éunics. 
Les  questions  qu'on  peut  se  proposer  sur  ces  mélanges 
offrent  deux  points  de  vue  difforens  : i*  Les  valeurs  et 
les  quantités  des  matières  composantes  étant  données,  on 
veut  déterminer  la  valeur  du  mélang;'.  La  v.alcur  et 
la  quantité  du  mélangcétant  données,ain9iqiie  les  valeurs 
des  matières  composantes,  on  veut  détenniiiei'  les  quanti- 
tés de  ces  matières.  Les  opérations  arithmétiques  qu’il 
fout  foire  pour  résoudre  ces  deux  ordres  de  pi'opositions, 
se  nomment  règles  d'alliage,  savoir  : rcgle  (talliage 
directe  dans  le  premier  cas,  et  règle  (talliage  inverse 
dans  le  second. 

Règle  d alliage  diiecte.  Le  cas  le  plus  simple  est  celui 
qui  a pour  objet  de  déterminer  le  prix  d'un  mélange.  Il 
fout  d’abord  bien  préciser  Tidéc  attachée  au  moi,  prix. 

En  exprimant  la  quantité  d'une  marchandise  quel- 
conque par  un  nombre , Tunilé  de  ce  nombre  désigne 
toujours  une  certaine  quantité  déterminée,  dont  on  est 
convenu  d'avance , et  c’est  parliculicrcment  la  valeur  en 
argent  de  celte  unité  que  uous  nommons  le  prix  de  la 
marchandise.  Ce  prix,  multiplié  ensuite  par  le  nombre 
d'unités  que  la  quantité  de  marcliandise  renferme , foit 
connaître  la  valeur  de  cette  quantité.  Par  exemple, 
12  mèti*es  d'étoffo,  k 3 fo.  le  mètre,  valent  36  fr.  Le 
nombre  12  exprime  la  quantité  de  la  marchandise,  le 
nombre  36  sa  vaUw'y  et  le  nombre  3 son  prix. 

Le  prixest  donc  la  valeur  spécijique  d’une  chose,  on 
la  valeur  de  Tunitc  de  celte  cliose. 

Ceci  étant  posé,  voilà  la  règle  : Multipliez  le  prix  de 
cha(pie  matière  par  sa  quantité  respective  i divisez  la 
somme  des  produits  par  celle  des  quantités  ou  par  la 
quantité  totale  du  mélange:  le  prix  trouvé  sera  le  prix 
du  mélange.  ' 

Ex.  I.  On  a mélé  ensemble  3 sortes  de  hlé  à défé- 
rons prix,  savoir  : , 

10  sacs  de  blé  à i5  fr.  * 

i5  à i3 

8 à 12 

On  demande  le  prix  du  mélange. 

Multipliant  cliaqne  nombre  de  sacs  par  son  prix,  on 
trouve  : 

Valeur  des  10  sacs  i5o  fr. 

i5  io5 

8 yO 

Valeur  totale  des  33  sacs  44* 
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Divisant  44  J 33  y on  trouve  1 3 fr.  36  c.  pour  ic  prix 

du  sac  de  mélange. 

£x.  II.  f'^oulant  fondre  ensemble  plusieurs  lingots 
fC argent  a differrns  titres,  on  veut  connaître  le  titre  du 
me  lange. 

On  nomme  titre  de  l’argent  la  quantité  de  métal  pur 
contenu  dans  uu  marc , et  on  évalue  ce  titre  en  suppo- 
sant le  marc  divisé  en  la  parties,  qu’on  nomme  deniers , 
et  le  denier  en  ^4  grains.  Ainsi  quand  on  dit  que  le  titre 
d’un  lingot  est  de  lo  deniers  on  entend  qu’un  marc 
de  ce  lingot  contient  lo  deuici-s  la  gr.  d’argent  pur,  et 
I denier  la  gr*.  de  quelque  autre  métal  inférieur.  Lors- 
qu’un lingot  d’argent  est  entièrement  pur,  ou  dit  qu’il 
càl  à 12  dcnici'S. 

Le  titre  de  l’argent  indique  donc  en  même  temps  le 
prix  qu’il  a dans  le  commerce;  et  nous  devons  agir  ici 
comme  dans  l’exemple  précédent.  Ainsi,  ayant  fondu 
ensemble 

2$  marcs  d’argent  à lo  ~ deniers  de  fin 
38  • 0 J 

4»  " î 

pour  trouver  le  prix  du  mélange,  on  multiplie  chaque 
titre  parle  nombre  de  mai-cs  auquel  il  appartient,  et  on 
trouve 

Valeur  des  25  marcs  262  ~ deniers 

38  35 I i 

42  472  i 

Valeur  des  io5  marcs  1086  | dcnici'S. 
Divisant  le  nombre  total  des  deniers  par  celui  des  marcs 
on  obtient  10  deniers  9 grains  pom-  le  litie  de  l'al- 
liage. 

Le  titi'c  de  l'argent  ainsi  que  celui  de  l’or,  s’exprime 
eu  PVaiicc,  depuis  l’introduction  du  système  décimal, 
en  millièmes  de  l’unité  : ainsi  l'argent  pur  est  dit  à 1000 
milUè/nes{  et  l’argent  qui  contient  90  ou  100  millièmes 
d’alliage,  est  dit  au  titix:  de  0,910  ou  0,900. 

En  examinant  le  procédé  suivi  dans  la  règle  d'alli.igc 
directe,  il  est  facile  d’en  concevoir  les  raisons.  En  effet 
A,  B,  C,  D,  etc.,  étant  des  quantités  quelconques  de 
marchandises  dont  les  prix  respectifs  sont  m,  m\  m”, 
etc.,  les  valeurs  de  ces  marchandises  sont  mA,  m'B, 
m*C , m^'D,  etc.,  et  par  conséquent  la  valeur  totale  de 
leur  mélange  sera 

m A -f-  m'  B -f-  m'  C -f-  m"'  D -|-  etc. 

La  quantité  du  mélange  étant 

A + B-t-C-l-D  + etc. 

Or,  pour  trouver  la  valeur  d’une  marchandise,  il  faut 
multiplier  sa  quantité  par  son  prix:  donc,  en  divisant 
la  valeurpskt  la  qunn/iVc,  on  trouve  le  prix.  Ainsi,  divi- 
sant /n  A -f-  /n'  B «f*  m"  C -è-  m"'  D -f",  etc.,  par 
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I mélange. 

Régie  d’alliage  inverse.  Dans  la  règle  d'alliage  inverse, 
lorsqu'il  y a plus  de  deux  objets  mélangés,  le  problème 
est  indetenniné,  et  peut  admettre  un  gi-and  nombre  de 
solutions  : il  surpasse  aloi'S  les  forces  de  l’anlhméüque 
ordinaire.  ( ^oyez  Akai.ys£  indétermiwéx.  )Nous  n’exa- 
minerons  donc  ici  que  le  cas  de  deux  objets. 

Le  prix  de  chacune  des  matières  étant  connu,  ainsi 
que  celui  du  mélange , il  s'agit  de  déterminer  la  quan- 
tité de  chacune  des  matières  coraposantc.s.  Voici  la 
règle  : Otez  te  plus  petit  prix  du  prix  ilu  mélange; 
ôtez  ensuite  le  prix  du  mélange  du  plus  grand  prix  ^ 
cela  vous  donnera  deux  différences.  Partagez  ensuite 
la  quantité  du  mélange  en  deux  parties  qui  soient 
entre  elles  dans  le  même  rapport  que  les  deux  diffé- 
rences trouvées,  et  ces  deux  parties  seront  les  quan- 
tités demandées , savoir:  la  plus  grande,  celle  dont  le 
prix  est  le  plus  petit,  et  la  plus  petite,  celle  dont  le  prix 
est  le  plus  grand. 

1*'  Exemple.  Un  sac  de  blé  à 1 5 francs  est  composé 
d’une  partie  de  blé  à 1 2 francs  et  d’une  autixi  à tg  francs. 
On  demande  les  quantités  de  chacune  de  ces  parties. 
Première  différence.  i5  — 12  = 3 
Seconde  différence.  19  — i5  = 4 

Il  faut  donc  paitagcr  le  sac  en  deux  parties  qui  soient 
entre  elles  comme  3 : 4*  Ainsi,  le  sac  étant  l’unité,  ces 
paiiies  sont  | et  7;  il  va  doue  dans  le  mélange  ^ de  sac 
à 19  francs  et  ^ à 12  francs. 

Il*  Exemple.  5oo  bouteilles  de  vin  à 3 fr.  sont  le 
produit  du  mélange  de  deux  espèces  de  vins,  Tune  à 
5 fr.  et  l'autie  à 1 fr.  On  demande  les  quantités  qu’oa 
a dû  prendre  de  chacune  de  ces  espèces. 

Pi-cmièrc  différence.  3 — 2 = 1. 

Seconde  différence.  5 — 3=2, 

Les  qnanlitcs  cherchées  sont  donc  dans  le  rapport  de 
2:1.  Pour  les  trouver,  on  pose  les  deux  proportions 
3 : 5oo  ::  2 : 333  î 
3 î 5oo  ::  I : 166  | 

On  a donc  pris  166  ) bouteilles  à 5 fi*. , et  333  j bou< 
teilles  è 3 fr. 

Celle  règle  peut  se  démontrer  delà  manière  suivante: 
Soit  A la  quantité  d'une  des  matières,  et  m son  prix, 
B la  quantité  de  l'autre  matièi*e,  et  n son  prix;  M U 
quantité  du  mélange,  et  p son  prix  : on  a,  par  la  règle 
directe. 

mA-j-nB=pM 

Mais  M est  la  même  chose  que  A B,  donc  on  a aussi 
«*A-f-nB  = /jA-|-pB 

Réunissant  dans  le  même  membre  les  quantités  qui  ont 
un  facteur  commun  , ou  a 

m P A = — nfi 
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Ou 

(m  — f )À.  =(/)  — n)B 

Ce  qui  donne 

A p-^n 

ff  m — p' 

IjC  rapport  des  quantités  A et  B est  donc  en  effet  le 
même  que  celui  des  différences  p ~ n et  m — p. 

ALLONGÉ  ( Géom.  ).  Ce  qui  est  plus  long  que  large. 
Le  sphéroïde  aliongé  est  un  sphéroïde  produit  par  la 
révolution  d*une  demi-ellipse  autour  de  son  grand  aie. 
{ Voyez  Au  contraire,  si  le  sphéroïde  est 

formé  par  la  i*évolution  d'une  demi-ellipse  autour  de  son 
petit  axe,  on  le  nomme  sphéro'Ule  apleüi.  Celte  der- 
nière figure  est  k peu  près  celle  de  la  lcri'e.  ( Voyez 
Tesaz.  ) 

La  Cycloide  allonge  est  celle  dont  la  base  est  pins 
grande  que  la  circonférence  du  cercle  générateur. 
( Voyez  Ctcloïdi.  ) 

ALMAGESTE  {Histoire  littéraire  des  sciences  mm- 
thématiques.)  Tel  est  le  titie  donné  d'après  les  Arabes  au 
Traité  d* astronomie  composé  par  Ptoléméc  vers  l’au 
i4o  de  notre  ère.  C'est  en  même  temps  l'un  des  plus 
célèbres  livres  de  l’antiquité,  et  le  plus  ancien  ouvrage 
d'astronomie  qui  soit  parvenu  jusqu'à  nous.  Ce  nom  est 
formé  du  mot  gt'cc  très-grand j que  les  Arabes 

n'ont  foit  que  transcrire  en  y joignant  leur  article  ai'abe 
al  dans  le  titre  de  lahryr  àl-megesty  : il  signifie  ainsi 
le  très  grand  ouvra^,  V ouvrage  par  excellence.  L'en- 
thousiasme avec  lequel  l'Almagcslc  fut  accueilli , à l’é- 
poque où  il  fut  écrit,  lui  avait  piécédcmmcnt  fait  dé- 
cerner un  titre  analogue  par  les  astronomes  de  l'école 
d’Alexandrie.  {MtyaXnlvfra^ts f grande  composition.) 
Les  Arabes  donnent  aussi  à cet  ouvrage  de  Ptoléméc  le 
titre  de  sountaksys. 

L’Almageste  a été,  depuis  son  apparition , jusqu’à  une 
époque  asses  rapprochée  de  nous,  l’objet  d’un  très- 
grand  nombre  de  commentaires;  c’est  la  destinée  com- 
mune à toutes  les  productions  qui  ouvrent  une  car- 
rièj‘e  nouvelle  aux  investigations  de  la  science  et 
aux  progrès  de  l’esprit  humato.  Les  plus  anciens  et 
Jes  plus  remarquables  de  ces  commentaires  forent  ceux 
de  Théon  et  de  Pappus,  mathématiciens  célèbres  qui 
honoraient  au  IV*  siècle  l’école  d'Alexandrie.  La  partie 
du  travail  de  Tbéon,  échappée  aux  vicissitudes  des 
temps,  s’arrête  au  dixième  livre  de  l’Almagcstc;  le 
reste  est  sans  doute  perdu  pour  toujours,  ainsi  que  les 
commentaires  de  Pappus,  dont  nous  ne  possédons  que 
des  foagmens  relatifs  au  cinquième  livre  de  l’ouvrage 
de  Ptolémée.  On  doit  regretter  avec  tous  les  matliéma- 
tidens  modernes  qui  se  sont  ocaipés  de  Thistoire  litté- 
raire de  la  Kience,  que  ces  restes  précieux  des  connais- 
saoces  astronomiques  de  l'antiquité  n’aient  jamais  été 
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tradni  s ; car  il  est  impossible  qu’ils  ne  contiennent  pas 
des  aperçus  curieux  sur  l'astronomie  et  la  géométrie. 

VersTao  ai  a deThégyre,  ou  8x7  del’ère  chrétienne, 
c'est-à-dire  à l'époque  où  uo  grand  mouvement  civilisa- 
teur s'opéra  dans  la  race  arabe , et  où  ce  peuple  donna 
asile  aux  sciences,  si  cruellement  proscrites  à Alexandrie 
par  les  soldats  d'Omar,rillustrc  klialyfo  El-Méjnoun  fit 
exécuter  à Baghdad  une  traduction  arabe  de  l’Almageste. 
Ou  rapporte  que  ce  prince,  vainqueur  de  l’empereur 
Michel  III , lui  imposa  comme  une  condition  delà  paix, 
qu’il  consentit  à faire  avec  lui , le  don  d'une  collection 
des  mcilleuis  livres  de  la  Grèce.  C’est  à ce  tribut,  qui  ho- 
nore la  mcmoii'c  d’El-Mamoun,  et  atteste  son  amour 
pour  les  sciences,  que  les  Arabes  duix^nt  l’ouvrage  de 
Plolcmée,  auquel  ils  donnèrent  alors  le  nom  de  Tahrjr 
dl-mege:ütYi  dont  nous  avons  fait  celui  à' dlmageste.  Le 
musulman  él-Hassan  ben-Yousef  et  le  chrétien  Sergius 
en  forent,  dit-on,  les  U'aducteurs. 

De  nombreuses  copies  de  l’Almageste  ciixulèrenl  dès- 
lors  parmi  les  Arabes,  et  popularisèrent  chez  cette  grande 
nation  les  connaissances  astronomiques,  qui  avaient 
illustré  l’école  d'Alexandrie.  On  cite  Thabel-ben-Qorrah 
et  Nassir-éd-dyn , entre  tous  les  savaiis  Arabes , dont  les 
commentaires  contribuèrent  le  plus  à en  expliquer  les 
diverses  hypoUièses , et  à en  faciliter  l'élude. 

Au  commencement  du  Xlll*  siècle,  époque  où  les 
sciences  l'enaissantes  jetèrent  quelques  rayons  de  lu- 
mièi'e  au  sein  des  ténèbres  qui  enveloppaient  l'Europe 
occidentale,  l’empei'eur  Frédéric  U,  qui  protégeait 
l’astronomie,  et  cultivait  lui-méme  cette  science,  fit  tra- 
duire l’Almagcsle  sur  la  version  arabe.  Vers  le  milieu 
du  siècle  suivant,  une  autre  traduction  de  cet  ouvrage 
fol  entreprise  par  Gérard  de  Crémone. 

La  première  édition  latine  de  l’Almagcste  fut  faite  à 
Venise  en  i5i5.  11  esc  probable  que  la  version  de  Gé- 
rard de  Crémone  fut  celle  dont  on  se  servit  pour  ce  tra- 
vail , monument  remarquable , et  devenu  très-rare , des 
premiers  essais  de  l’art  typograhique.  Un  siècle  avant 
cette  époque , Geoi^es  de  Trébizonde,  l’un  des  savans 
grecs  qui  vinrcol  chercher  un  refuge  en  Italie,  après  la 
chute  de  l'empire  byzantin , traduisit  l*Almagestc  de  sa 
langue  natale  eu  latin.  Son  ouvrage,  con$en*é  long- 
temps manuscrit,  fut  successivement  imprimé  à Venise 
eu  i5o7,ctàBàIe  en  i54i  et  i55i.  En  i538,  J.Walder 
imprimait  à Bâle  le  texte  grec  de  l’Almageste,  avec  celui 
des  commentaires  de  Théon,  mais  sans  traduction  en 
regard.  Cette  édition,  remarquable  par  la  pureté  des 
caractères  et  l’exactitude  du  texte,  est  regardée  comme 
un  des  plus  beaux  ouvrages  qui  soient  sortis  des  presses 
de  ce  célèbre  typographe. 

L'Almagestc  contient  nn  recueil  précieux  et  impor- 
tant d'anciennes  observations  : ce  sont  les  seules  que  l'an- 
tiquite  ait  léguées  à la  Kience  astronomique;  quoique 
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Ptoléméc  eu  ait  presque  toujours  tiré  des  conclusions 
erronées,  qui  ont  été  rectifiées  parla  scieuce  moderne, 
nous  examinerons  h l’article  biographique  de  ce  grand 
astronome , les  principales  hypoüièses  fondées  sur  ces 
anciens  erremens  de  la  science,  o^'cz  Ptolémee. 

ALMAMON.  ^oyez  £l-Mahouk. 

ALMANACH  ( j4nr,  ).  Caiendrier  ou  Table  qui 
contient  les  jours  de  l’année  et  les  phénomènes  les  plus 
remarquables  des  corps  célestes,  tels  que  les  éclipses, 
les  conjonctions  et  oppositions  des  planètes,  etc.,  etc. 
Le  bureau  des  lougitudes  public  tous  les  ans , outre  un 
almanacli  nommé  Connaissance  des  temps  ^ dans  lequel 
l’ctat  du  ciel  est  calculé  plusieurs  années  à l’avance , 
pour  l’usage  des  navigations  de  long  cours,  un  An- 
nuaire qui  renferme  les  objets  d’une  utilité  générale  et 
populaire.  Le  mot  almanach  est  formé  de  l’article 
arabe  al  et  du  mot  manakh,  qui  signifie  dans  celle  lan- 
gue, calendrier^  dphem^rides  ^ cadran  solaire.  On 
trouve  le  mot  almenichiacum  employé  dans  ce  sens  par 
saint  Augustin  dans  son  traité  de  la  Cité  de  Dieu, 
yoyez  CAi-ErroMER. 

ALMERZAMONNAGIED  ( Astr.  ).  Nom  de  l’étoile 
qui  forme  la  partie  la  plus  orientale  de  l’épaule  d'O- 
rion. 

ALMlCANTARATSouALMUCANTARATS(-ys/r.). 
Petits  cercles  parallèles  à l’horizon,  que  l’on  conçoit  pas- 
ser par  tous  les  degrés  du  méi  idicn;  leurs  centres  sont 
situés  sur  la  verticale  qui  joint  le  zénith  au  nadir.  On 
les  appelle  aussi  cercles  de  hauteur,  pai'aliclcs  de  hau- 
teur, parce  qu’ils  servent  à marquer  la  liautcur  d’un 
astre  au-dessus  de  l’horizon.  Ce  mot  est  arabe  : dans 
cette  langue , Al-mofjanttardl  signifie  formant  la  rod/e, 
en  forme  Aarcade  «u  de  pont,  {yo^ez  SpbÈre  akmil- 

LAIRE.  ) 

AI.MUCIÎDIE  on  ALMURÉDIW  ( Asiron.  ).  Nom 
donné  par  les  Arabes,  suivant  Casius,  à l'étoile  mar- 
quée • dans  la  constellation  de  la  Vierge.  Ces  deux  dé- 
nominations également  fouti ves , ne  sont  que  l’altération 
commise  par  nos  copistes  des  mots  miqddm-él-<iiuAf 
( annonce  de  la  vendange) , nom  réel  que  donnent  les 
Arabes  è cette  étoile. 

ALPHERAZ  {Astr.  ).  Plus  exactement  dlfiras  (le 
clieval).  Nom  donné  tant  à la  constellation  de  Pégase, 
qu’il  celle  du  Petit-Cheval.  On  les  distingue  par  les  dé- 
nominations de  d/;/ârfZ5-â/-aasem  (le  Graud«Chcval), 
et  de  qattat-dlfaras  (section  du  cheval).  Quelques-uns 
de  nos  astronomes  donnent  à tort  à la  belle  étoile  qu’on 
trouve  il  l’aile  de  Pégase , et  qui  est  marquée  a dans  les 
catalogues,  tantôt  le  nom  A'alpharaZf  tantôt  celui  de 
markah.  C’est  par  ignorance  qu’on  a séparé  en  deux 
noms  differens  une  seule  denomination.  Celle  étoile  est 
appelée  par  les  Arabes  markah-dlfaras  (le  véhicule  du 
cbaval). 
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ALPHETA  {Astr.).  Nom  corrompu  de  celui  de 
âlfeknh , donné  par  les  Arabes  à la  constellation  entière 
de  la  Cnuronue  septentrionale.  Nos  astronomes  ont 
donné  par  erreur  ce  nom  è une  étoile  particulière  de 
cette  méuic  constellation  dont  lenom  est  moar^rAUfekah 
( la  lumineuse  de  la  Couronne  ) : c'est  celle  qu’on  appelle 
aussi  ! lucida  CoroncBy  ou  tuisante  de  àt  Couronne. 

ALP1IOA5E  X , surnommé  le  Sa^  et  T Astronome , 
roi  de  Castille  et  de  Léon , fils  de  FerdioAnd  le  saint 
cl  de  Déatrix  d'Allemagne,  succéda  en  ii5i  k Ferdi- 
nand III,  son  frère.  Ce  priocc  déploya,  en  faveur  de 
l’asironomic , un  zèle  qui  a rendu  son  nom  célèbre  dani 
les  fastes  de  celte  Kicuce,  dont  U faisait  son  occupation 
favorite.  On  montre  encore  aujourd’hui  dans  l'Alcasar, 
ou  le  palais  de  Ségovie,  la  chambre  où  il  faisait  set 
observations,  et  le  cabinet  où  il  les  rédigeait.  Le  règne 
d’Alphonse  a été  fort  agité;  mais  la  proleaion  qu'il 
accorda  aux  sciences  lui  acquit  plus  de  gloire  que  les 
guerres  où  l’entraîna  son  ambition  de  devenir  empe- 
reur. C’est  à ses  frais  et  par  scs  ordres  que  forent  dressées 
les  Tables  astronomiques  qui  portent  son  nom.  {yqye% 
ALpuorrsiifES.  ) 

Le  jésuite  Mariana , auteur  d’une  histoire  d’Espagne , 
faisant  allusion  aux  malheurs  de  ce  prince  et  à soo 
goût  pour  rastronoinic,  dit  : « Qu’il  perdit  la  terre  à 
« force  de  contempler  le  ciel.*  Une  accusation  d’impiété, 
plus  grave  que  ce  mauvais  jeu  de  mots,  a été  injuste- 
ment imputée  ù Alphonse,  ù propos  de  quelques  paroles 
un  peu  libres  qui  lui  écliappèrent  à la  vue  des  hypothè- 
ses embarrassées  qu’il  fallait  admettre  pour  concilier 
tous  les  phénomènes  célestes  : « Si  Dieu , dit-il,  m’avait 
« consulté , lorsqu’il  créa  l’univers,  les  choses  eussent  été 
« dans  un  ordre  meilleur  et  plus  simple.»  Celte  plaisan- 
terie prouve  seulement  qu’ Alphonse  n’était  point  satis- 
faitdusystèmcastronomique  de  $00  temps,  et  qu’il  avait 
un  vague  prcssenümcnl  des  découvertes  qui  ne  permet- 
tent plus  désormais  d'adresser  un  pareil  reproche  à 
l’ordre  de  runivers.  Ce  prince  mourut  le  4 avril  ri84* 

ALPHONSINES  ( Astr.  ).  On  a donné  ce  nom  aux 
Tables  astronomiques  dressées  à Tolède  par  les  ordres 
du  roi  Alphonse  X-  Ce  prince  entreprit  le  premier  de 
remédier  aux  defauts  de  l’astronomie  ancienne , et  sur- 
tout de  corriger  les  tables  de  Ptoléméc,  dont  la  théorie 
s’écartait  toujours  de  plus  en  plus  des  observations  ooa- 
vclles.  Alphonse  appela  à Tolède  un  grand  nombre 
d’astronomes  chrétiens,  juifs  et  arabes,  qui  IravajUcrent 
collectivement  à l’exécution  de  cet  important  projet. 
Après  quatre  ans  d’études,  les  Tables  Alphousincs  fuient 
publiées  en  laSa.  Elles  furent  corrigées  en  ia56  sur  les 
observations  d’un  astronome  arabe  célèbre,  dont  nos 
astronomes  ont  altéré  le  nom  de  Hassan  Abou-l-Htissan. 
en  celui  Al  Alboacen  (rq^ez  ce  nom  ).  Les  astronomes 
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qui  prirenl  le  plus  de  pert  à la  confeciioQ  de  ces  Tables 
furent,  suivant  divers  auteurs , le  juif  ishaq  Abeo-Saïd, 
Al-Kabitb , Aben-Kagel,  Aben-Mousa,  Mohammed,  etc. 

Les  connaissances  astronomiques  du  temps  d'Alphonse 
étaient  insufHsautes  pour  réaliser  la  pensée  de  ce  roi. 
Les  Alphousius  ont  commis  plusieurs  graves  eiTeurs, 
notamment  leur  hypothèse  sur  le  mouvement  des  fixes. 
Cependant  ils  déterminèrent  le  lieu  de  l’apogée  du  so- 
leil plus  exactement  qu’on  ne  l’avait  cncoie  fait,  et  ne 
se  trompèi*eDt  que  de  sur  la  durée  de  Tannée.  Les 
Tables  AJphoosines,  dont  1a  première  édition  a été  faite 
en  i4ga,ont  été  depuis  réimprimées  plusieurs  fois. 

ALRAMECH  ouARAMEH  \^Aslr.  ),  corrompu  pour 
él~rdmèhh  (le  lancier),  nom  arabe  de  la  belle  étoile 
Arcturus,  dans  la  constellation  du  Bouvier. 

ALRUCCABAH  ( ),  plus  exactement  dl-reka- 

béh  (le  char).  Cest  un  des  noms  arabes  de  l’étoile  Po- 
laire, suivant  les  astronomes;  mais  les  Arabes  n’ont 
donné  ce  nom,  qui  est  emprunté  de  la  langue  chal- 
déenne,  qu’à  la  conslcllatiou  de  la  Pelite-Oui-se. 

ALTAIA,  ATAIH  ou  ALCAlR(.^j/r.).  Noms  diver- 
sement corrompus  par  les  asti'onomes  européens  du  nom 
41  Uaj'r  (l'oiseau),  sous  lesquels  on  désigne  la  belle 
constellation  de  TAigle;  ce  nom  est  aussi  donné  à la 
constellatioa  du  Cigne. 

ALTERNATION  {Alg,  ).  Changement  d'ordre  ou  de 
position  de  pluueui's  objets  les  uns  à Tégai'd  des  auti'cs. 
( F'oyez  PxaicuTaTioif.) 

ALTERNE  {Géom.).  Lorsque  deux  droites  paral- 
lèlles  AB  et  CD  {voy.  Norioi«s  paétiM. , 36)  sont  cou- 
pées par  une  transversale  quelconque  EH,  les  angles 
formés  par  ces  lignes  se  nomment  angles  alternes,  lot's- 
qu’oD  les  prend  en  sens  contraire  deux  à deux , soit  en 
dedans , soit  en  deho»  des  parallèles.  Ainsi,  les  deux  an- 
gles AFO,  FGD,  sont  deux  angles  alternes  intérieurs,  ou 
deux  angles  alternes  internes  s et  les  deux  angles  Ah'K, 
DGB,  sont  deux  angles  alternes  extérieurs,  ou  deux  an- 
gles alternes  externes.  ( Ployez  Aivclu.  ) 

Dans  une  proportion  géométrique  quelconque, 

A : B C : D 

Si  Ton  fut  dianger  de  place  aux  deux  termes  moyens 
B et  C,  on  obtient  une  autre  proportion 
A : C ::  B : D 

qu’on  appelle  proportion  alterne  par  rapport  à la  pre- 
mière. ( Voyez  Paoroarioff.  ) Dans  les  anciens  ouvrages 
ce  changement  de  place  des  termes  moyens  est  exprimé 
par  le  mot  alternamlo. 

ALTIMÉTRIE  ( Géom.  V (De  altus  hant,  et  de 
fmrfss  mesure).  Partie  de  la  géométrie  pratique  (pii  a 
pour  obj^  U mesure  des  hauteurs  accessibles  et  inacces- 
liblefc 
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On  donne  le  nom  d*accessibhs  aux  objets  dont  on 
peut  approdicr  de  la  base  pour  mesurer  sa  distance  au 
point  de  la  station  d’où  la  hauteur  doit  être  prise.  Ou 
donne  au  contraire  le  nom  d*ùiaecessibles  aux  objets 
dont  on  ne  peut  approcher. 

Il  existe  plusieurs  méthodes  pour  mesurer  la  hauteur 
d(^  objets  : Ifs  un(is  ne  demandent  (pic  la  connaissance 
des  principes  les  plus  élémentaires  de  la  géométrie;  les 
autres  reposent  sur  ceux  de  la  tiigonométric.  Nous  al- 
lons les  faire  successivement  connaître  par  des  exemples. 

Les  instnimcns  dont  oo.se  sert  communément  pour 
CCS  opérations,  sont  les  Jalons  f\e graphomèlre , le  théo- 
dolite et  le  baromètre.  ( V oyez  chacun  de  c*a  mots.  ) 

PftPBLéuB  1*'.  Mesurer  la  hauteur  AI  d’une  tour 
accessible  { Pl.  Il  ^g.  i),  en  n employant  pour  cette 
mesure  que  de  simples  Jalons. 

On  choisira  une  station  F convenable , c’est-à-dire  de 
niveau  avec  le  pied  de  la  toqr(f^o^.  Arvektace),  et  Ton 
y plantera  un  jalon  CF,  en  ayant  loin  de  Tétablir  exacte- 
ment perpendiculaire  à ThorUoii,  ce  (pii  s’exécute  très- 
facilement  à l’aide  d’un  fil  d’aplomb.  On  s’éloignera 
ensuite  du  jalon  d’une  distance  (pielconque  FG,  et  Ton 
plantera  un  second  jalon  DG,  plus  petit  que  le  pronier, 
qu’on  enfoncct'a  dans  la  terre  jus<pi’à  ce  qo’cn  visant 
par  son  extrémité  D,  celte  extrémité,  celle  du  premier 
jalon  C et  le  sommet  A de  la  tour,  se  trouvent  dans  une 
même  ligne  droite  ou  dans  le  même  rayon  visuel  DA. 
Cela  étant  exé<nité,  on  mesurera  avec  soin  1<»  distances 
IG  et  FG,  et  les  hauteurs  des  jalons  GF  et  DG. 

Les  triangles  semblables  ABD,CED  donneront  la 
proportion  ( voy.  Triaklges  ) 

ED:  CE::  BD:  AB, 

de  laquelle  on  tire  {voy.  PaovoaTton  ); 

CEXBD 
~ ËD~  ' 

or,  connaissant  AB , il  suffit  de  lui  ajouter  B1  ou  DG , 
hauteur  du  plus  petit  jalon,  pour  avoir  la  hauteur 
cherchée  AI.  Supposons,  par  exemple,  que  la  distance 
mesurée  IG  soit  de  8o  mètres,  FG  de  lo  mètres,  la 
hauteur  du  premier  jalon  CF  de  3 mètres,  et  celle  du 
second,  DG,  de  i “■  On  aura  CE  = CF  — DG  = 
3 — i^î75=i»-^7a5;  EDx=aFG=io;  et  BD  = IG  = 8o... 
Donc 

AD  = iJÎ^  = .3,8oo; 

lO  ’ ' 

ajoutant  cette  dernière  valeur  BI  = DG  = 1,275, 
on  aura  définitivement  pour  la  hauteur  cherchée 
AI  = 15-^,075. 

On  pourrait  également  faire  cette  opération  avec  un 
seul  jalon  i mais  il  faut  alors,  après  avoir  planté  ce 
jalon  CF,  trouver  exactement  le  point  H,  détenniué 
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par  le  rayon  visoel  AC.  Les  deux  triangles  semblables 
AIH , CFfi  fournissant  la  proportion 
IH  : FH  AI  : CE 


AL 

grés  de  Vaugle  BAC.  Cela  fait,  le  triangle  rectan^fle 
ABC  donnant  la  proportion  ( Voyez  Taie.) 

R ; tang  BAC  ::  AC  : BC, 


on  en  tirera  immédiatement 


AI  = 


ihxce 

FH 


on  en  conclura 


BG 


AC  X UngBAC 
— ’ 


Ainsi , substituant  dans  celte  expression  les  valeurs  de 
IH,  CE  et  FH,  qu*on  aura  préalablement  mesurées 
avec  exactitude,  on  trouvera  celle  de  AI. 

Le  problème  de  mesurer  une  hauteur  accessible  sans 
faire  usage  de  la  trigonométrie , peut  encore  se  résoudre 
par  la  réflexion  des  rayons  visuels  opérée  dans  un  nii> 
roir,  ou  par  le  moyen  de  l’ombre  que  projettent  les 
objets;  mais  ces  deux  méthodes  ne  fournissent  que  des 
approximations  peu  précises,  et  nous  nous  conlenlcrous 
de  donner  une  idée  de  la  demièie. 

PaoB.  IL  Mesurer  la  hauteur  AB  d‘une  colonne  par 
le  moyen  de  t omhre  quelle  projette.  ( Pt.  II , ftg.  4»  ) 

Mesurei  la  longueur  BC  de  l’ombre;  plantez  un  jalon 
DE,  et  mesurez  également  sa  hauteur,  ainsi  que  la  Ion* 
gueurEF  de  son  ombre.  Les  longueurs  des  ombres  étant 
entre  elles  comme  les  bauteuix  des  objets,  vous  aurez  la 
proportion  (m) 

EF:DC::BC:AB 

d’où  vous  tirerez  facilement  la  valeur  de  AB. 

La  détermination  de  AB  sera  d’autant  plus  exacte  que 
les  ombres  aui'ont  été  plus  nettes,  et  conséquemment 
plus  faciles  à mesurer  exactement;  de  plus , il  est  impor- 
tant de  les  mesurer  en  même  temps,  car  leuix  longueuix 
variant  è chaque  instant , les  rapports  de  ces  longueurs 
ne  sont  réellement  égaux  aux  rapports  des  hauteurs  des 
objets  que  dans  un  même  instant.  Ainsi,  pour  plus 
d’exactitude,  il  faut  commencer  par  marquer  les  points 
F et  C sur  le  terrain , et  mcsui'cr  ensuite  les  lignes  BC 
et  EF. 

Dans  le  cas  présent,  si  Ton  avait  trouvé  BE  = 3 met. , 
BC  =65  mèl. , cl  EF  =4“  >533 , en  substituant  ces  va- 
leurs dans  la  proportion  (m),  on  obtiendra 

AB.=  43  mitres. 


R désignant  le  rayon.  En  opérant  par  les  logarithmes, 
celte  expression  devient  : 

Log.  BC  = Log.  AC  + Log-  BAC  — Log.  R. 
Supposons , pour  exemple , la  distance  AC  » 6o  mètres 
cl  l’angle  BAC  = 09*  5o',  alors , par  la  formule  précé- 
dente, 

Log.  AC  ou  Log  80  — 1 ,9030900 

Log.  Ungx9*.5o'  r=  9.6967745 


Log.  R. 


11,5998645 
= 10,0000000 


Log.  BC 1,5798645 

Le  logarithme  de  BC  i*épondant  au  nombre  39,798,  U 
hauteur  BC  est  donc  de  391*  798.  Ajoutant  à BC  1a 
hauteur  du  graphomètre , on  aura  la  hauteur  totale  du 
mur. 

Nous  avons  supposé,  dans  ce  qui  précède^  que  le 
terrain  sur  lequel  on  a mesuré  AC,  était  de  niveau  avec 
le  pied  du  mur;  si  cela  n’avait 
pas  Itcu , la  ligne  visuelle  AC 
étant  toujours  parallèle  au  ter- 
rain [fig.  ci<ontrc),  Ictriang  le 
ABC  ne  serait  plus  rectangle 
cil  C.  Dans  ce  cas,  ayant  déter- 
miné le  point  C tel  que  CN  soit 
égal  à la  hauteur  AM  du  gra- 
phomclt'c,  on  mesurera  AC  ou 
ISIN,  ainsi  que  les  deux  angles  BAC  et  CAM;  mais  les 
lignes  AM  et  BN  étant  parallèles,  les  angles  alternes 
internes  CAM  et  ACB  sont  égaux  ( Voyez  Arcles  ); 
et  par  coii>-équcnt  connaissant  deux  angles  du  triangle 
ACB,  on  délei minera  le  troisième  angle  ABC,  en  re- 
trancliant  la  somme  de  ces  deux  angles  de  deux  angles 
droits.  ( Voyez  Arcles.  ) Or  dans  le  triangle  ABC,  on 
a la  propoition 


pROB.  III.  Mesurer  une  hauteur  accessible  BC  à 
l'aide  (Vun  graphomètre  ou  d un  instrument  propre  à 
rc/ei’er  les  angles.  ( Pl.  II.  fig.  a.  ) 

Ayant  choisi  une  station  A,  et  mesuré  sa  distance  AC, 
au  pied  du  mur  dont  on  veut  connaître  la  hauteur,  on 
y placeia  le  gi'aphomèlre  en  lui  donnant  une  position 
verticale.  On  dirigera  ensuite  l’alidade  do  manière  k 
apercevoir  le  sommet  B dans  le  rayon  visuel  des  piii- 
nules , ou  dans  l’axe  AB  de  la  lunette,  si  rinstrumeul  en 
est  muni,  et  00  releverasurle  limbe  le  nombre  des  de- 


Sin  ABC  : sin  BAC  ::  AC  : BC 
qui  donne,  pour  calculer  BC,  l’expression 
AC.  sin  BAC 

Ou,  employant  les  logarithmes, 

Log.  BC  = Log.  AC  -f-  Log  sin  BAC  — Log.  tin  ABC. 

Ayant  effectué  le  calcul,  il  sufBt  d’ajonter  à BC  la 
hauteur  du  graphomètre  pour  avoir  la  hauteur  do- 
raandéc  BN. 


Digilized  by  Google 


f AL 


Paoi.  IV.  Mesurer  une  hauteur  inaccessibU  CD. 
3.) 

Ayaot  choisi  et  mesure  uoe  distance  MN  bien  de  ni- 
veau J on  fera  deux  stations,  l’une  en  M et  l’autre  en  N, 
mesurant  avec  le  0Taphomèti‘e  les  angles  CAD  et  DAB 
de  la  première,  ainsi  que  les  angles  ABC  et  ABD  de  U 
seconde.  Cela  fait,  dans  le  triangle  ACB  ou  calculera  le 
cdté  AC  par  la  proportion 

Sin  ACB  : sin  ABC  : : AB  ; AC 
et  l’on  aura,  pour  la  valeur  de  ce  c6té, 

AB.  sin  ABC 
sin  ACB  * 

l’angle  ACB  étant  égal  è deux  droits*,  moins  les  deux 
angles  observés  CAB , ABC. 

Dans  le  triangle  ADB,  on  calculera  également  le  cété 
AD  par  la  proportion 

Sin  ADB  : sin  ABD  : : AB  : AD 
qui  donne , nour  la  valeur  de  ce  cété , l’expression 

^ ^ AB.  sin  ABD 
siuADB“’ 

l’angle  ADB  étant  aussi  égal  k deux  droits,  moins  les 
deui  angles  observés  DAB , ABD. 

A)’am  effectué  les  calculs , on  connaît  les  deux  cétés 
AC  et  AD  du  triangle  ACD,  ainsi  que  l’angle  observé 
CAD . compris  entre  ces  cotés , il  ne  s'agit  doue  plus 
que  d’obtenir  le  troisième  côté  CD  de  ce  triangle. 
Poui  cet  effet,  on  lemarquera  que,  connaissant  l’angle 
CAD,  on  aura  la  somme  des  deux  autres  angles  ACD 
et  ADC , en  le  retranchant  de  deux  angles  droits,  et  que 
1a  difFérencc  de  ces  mêmes  angles  est  donnée  par  la 
proportion 

AC  -}-  AD  ; AC  — AD  ::  taug  ^ S : tang  f D,' 

S désignant  la  somme,  et  D la  dilTéreoce  des  angles 
ACD,  ABC.  Or,  connaissant  la  somme  et  la  difTércuce 
de  deux  quantités,  on  obtient  la  plus  grande  en  ajoutant 
la  moitié  de  la  somme  à la  moitié  de  la  différence,  et 
la  plus  petite  en  retranchant  de  la  moitié  de  la  somme 
la  moitié  de  la  dîlTéreucc.  En  effet,  soient  M ctN  deux 
quantités  quelconques,  ? M sera  la  moitié  de 

leur  somme , et  ; M — ; N la  moitié  de  leui'  différence  : 
on  a évidemment 

iM  + iN  + rM  — iN  = M 
et  — + = N 

Ainsi,  dans  le  triangle  ACD  on  connaîtra  les  trois 
aogles  et  les  deux  côtés  AC  et  AD;  et , pour  obtenir  le 
troisième  côté , on  posera  la  proportion 

BÎn  ADC  : sin  CAD  ;i  AC  : CD. 
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D’où  l’on  obtiendra  définitivetnent,  pour  la  hauteur  de- 
mandée, l’expression 

p-r» ACXsin  CAD 

sin  ADC  ' 


Soient , par  exemple , AB  = i o mèt. , CAB  = 09*, 3o', 
ABC  = i3o*.io',  DAB=  ABD=  i48*.58'  cl 

CAD  = 

Des  valeurs  des  angles  observés  on  conclura  celle  des 
deux  angles  ACB,  ADB,  savoir:  ACB=  i8**.ao',  et 
ADB  = i5V54'. 

Substihiaut  ces  valeurs  dans  les  expressions  trouvées, 
on  aura 


AC  = 


ioX*‘o*3o*.io' 
sin  18”. uo' 


a3*, 56*41 


AD  = 


10  X i4B*.58’ 

sin  i5'’.54' 


18"  ,87»; 


et,  conséquemment,  AC-|- AD=4o,436  et  AC  — AD= 

4.69'- 

Dans  le  triangle  ACB  on  a 7S  = *^22 — =3 
8‘i*.48',  et  par  suite 

_ 4,6ni  X iMig8a-.48' 

43,436 

ce  qui  donne,  en  effectuant  les  calculs,  |D=4 1*’.49^4<^*'« 
A l’aide  des  valeurs  de  et  de  -;D  on  trouve  l’angle 
ADC  = ia4*.37'.4o'’,  et  l'angle  ACD  = 

On  a donc 


u3,564  X *in  *4*-^4’ 

sin  ia4*.37'.4o' 


7-,  157. 


La  hauteur  inaccessible  CD  est  donc  égale  à 7*, 157. 


Pftoi.  V.  Mesurer  la  hauteur  (T une  montante.  (Pl.  11, 

Après  avoir  mesuré  la  distance  AB  des  deux  stations, 
on  relèvera,  è la  station  A,  l’angle  CAB  ainsi  quo  l'angle 
d'élévation  CAD;  k la  station  B,  on  relevera  l’angle 
ABC.  Le  triangle  CAB  donne 

AB  : AC  sin  ACB  î sin  ABC, 

Cl,  par  conséquent, 

ABX*>°ÔBC 
“ «SÂCB  ’ 

l’angle  ACB  étant  égal  à 180*  moins  la  sooome  des  deux 
angles  observés  CAB , ABC. 

Le  triangle  CAD , rectangle  en  D , donne 

R : sin  CAD  ::  AC  ; CD. 

D’où  l’on  tire 

cn^ACjoj^ 

R 
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SubctituaDt  dan^  cette  valeur  de  CD  celle  de  ÂC  donnée 
ci-deasus,  on  obtiendra 

A.BX»>oA.BC  X*'“CAD 

eipressioQ  qu'on  peut  fàâlement  calculer  par  les  loga- 
rithmeti  car  elle  devient  alors 
lof  Cn^Iof  as -f  lof  sia  asc  + bfilaCAD«**loftiaACS<»lof11. 

En  ajoutant  à U valeur  de  CD  la  hauteur  de  rinilru> 
ment,  ou  aura  la  hauteur  totale  CE* 

PaOB.  VI.  Mesurer  la  haum 
leur  d'un  olyd  inaeeessibU 
AB , de  trois  stations  C , D ^ 

E t prises  ^ur  une  mime 
ligne  droite  CE. 

On  mesurera  les  trois  an- 
gles d’élévation  ÂEB,  ADB 
et  ACB)  ainsi  que  les  dis- 
tances DC  et  DE;  et  1a  hau- 
teui;  AB  sera  donnée  par  la 
Ibrntnlo 

nui 


Y/(dcot  an -f- col uA— D cot 


dans  laquelle  on  a D=i£C,  di^CD,d  = ED:  l'angle 
ACB  = a,  l'angle  ADB  = é,  et  l'angle  A£B.=  e. 
yojr.  TaioonoviraiE. 

JLorsqu'on  se  trouva  à une  grande  distance  des  objets 
qu'on  mesure  y les  calculs  ont  besoin  de  quelques  petites 
corrections  {voyez  CoanEcrioit).  Dans  la  pratique  y on 
ne  considère  comme  erreur  que  celle  qui  dépend  de  la 
difTércnce  du  niveau  vrai  avec  le  niveau  apparent  (voyez 
Nivellemekt);  mais  cette  erreur  est  tiès-peu  de  chose 
comparativement  à celles  qui  peuvent  résulter  de  la  me> 
sure  des  angles  lorsque  le  grapbomètre  est  trop  petit  ou 
divisé.  On  ne  peut  compter  sur  les  opérations  qu'en 
se  servant  de  bons  instrumens , et  encore  y lorsqu’il  s’a- 
git de  grandes  hautenrs  l'emploi  du  baromètre  est  sou- 
vent préférable. 

Mesure  des  hauteurs  par  le  baromètre.  L'application 
du  baromètre  à la  mesure  des  hauteurs  s'est  présentée  à 
l’esprit  des  mathématiciens  bientét  après  la  ^meuse  ex- 
périence du  Puy-de-Dôme  J feitc  pour  confinuer  la  dé- 
couverte de  ToricclU;  cependant , la  première  idée  pré- 
cise de  celle  méthode  est  duo  è *Halley  (Voyez  Trans- 
actions pJulosophiques  f n*  i8i).  Depuis  lors  elle  est 
devenue  l’objet  d'ua  grand  nombre  de  travaux  dont 
nous  donnerons  les  résultats.  Nous  allons  commencer 
par  exposer  les  principes  sur  lesquels  elle  est  fondée. 

Si  nous  concevons  l’almosplièrc  partagée  en  couches 
d’égales  hauteurs,  les  densités  de  ces  couches  formeront 
une  progression  géométrique  décroiisante  (voyez  Aia); 
Ae  sorte  qu'en  désigoamt  par  I la  hauteur  de  la  pre- 
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mière  couche,  par  a celle  de  1a  seconde,  par  3 oëte  de 
la  troisième , etc.,  par  i la  densité  à la  banteur  o,  onU 

densité  à bt  surfiice  de  la  terre,  par^là densité lli  hau- 
teur 1 , par  ^ la  densité  è la  hauteur  a , etc.,  etc.  Nous 
aurons  les  deux  suites 

Haatrars.  o,  i,  s,  3,  4i  7i 

Dena.  cor.  i,  té*,  d-*,  d-*,  rf-*,  d*,  d'i,  <èa,  «ta. 

dont  la  première  forme  une  progression  arithmétique, 
et  la  seconde  une  progression  géométrique.  Ou  peut 
donc  considérer  les  termes  de  la  pre—ière  ouume  lae 
logarithmes  des  tenues  correspondans  de  la  seconde, 
dans  un  système  partkulier  de  logarithmes  (yoy.  Lo- 
ciRiraMEs).  Nous  désignerons  les  logarithmes  de-ce 
système  par  la  caractéristique  L. 

Si  donc  H cl  H'  sont  deux  haut«sn  qndconqoes,  ai 

»ct  ^ les  densités  atmosphériques  corresponjautes  à 

ces  hauteurs,  en  aura  H , H*  m L~,etpai  oon- 

séqueal 

H — H'=L-— ti  = L — . 

fli  R m 

Mais  les  hauteurs  du  mercure  dans  le  baromètre  étant 
proportionnelles  aux  poids  des  colonnes  d'air  r|ni  pè- 
sent sur  lui;  et  ces  poids  étant  eux-mémes  proportion- 
nels aux  densités  des  couches  dans  lesquelles  se  CMUve 
le  baromètre,  les  hauteurs  du  baromètre  sont  donc 
entre  elles  comme  les  densités.  Ainsi,  désignant  jur  & 

kt  hauteur  du  baromètre  dans  la  dennté  ^ par  kl 

cette  hauteur  dans  1a  denuté  - , nous  aurons 
« 


n 

* m ’ 


et,  conséquemment, 
M — H' 


*1A'.«LA 


La  différence  de  niveau  des  hanteurs  H , II' , est 
donc  égale  à la  différence  des  logartüimes  des  hautenra 
du  mercarc;  et  il  sufRt,  pour  mesurer  une  haofMir 
quelconque,  de  prendre  les  hauteurs  du  baromètie  è 
sa  base  et  è son  sommet , et  de  retraocher  le  logarUbmo 
de  la  seconde  hauteur  observée  de  celui  de  la  pro* 
mière. 

Mais  ces  logarithmes  ne  sont  pas  ceux  qu'en  umsT* 
dans  les  tables;  et  il  faut  les  y .ramener  pont  ren« 
dre  les  calculs  praticables.  Or , pour  passer  d’uii  sys- 
tème quelconque  de  logarithme  à celui  des  tables,  S 
fout  déterminer  son  module  {Voy.  Module),  et  mniti- 
plier  chaque  logarithme  par  ce  modale;  désignua-le 

donc  par  nous  aurons,  en  général^ 
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!^«LAslogA 


oa  LAsMlogAy 


et  f pour  le  cas  qui  nous  occupe , 

H — H'  =r  M [logV  — logA], 
fernaule  Amis  leqo^le  tout  est  détenniuéj  excepté  le 
fiictcur  constant  M. 

Mais  on  tire  de  cette  expression 


H-H- 
log  A'  — log  A * 

ce  qui  nous  apprend  que  pour  déterminer  M,  il  suffît  de 
deux  observations  faites  à des  hauteurs  dont  on  connaît 
la  différence  de  niveau. 

Cesl  ainsi  qu*ayant  trouvé,  à une  première  station,  la 
hauteur  du  mercure  égale  à 348  lignes  de  Paris  , et  à 
une  seconde  station,  supérieure  à la  prcmici*e  de  la  toi- 
ses 497,  cette  hauteur  égale  à 547  on  en  a conclu 

1079^  4^  étant  le  nombi'c  de  lignes  contenues  dans 

id  toises  497* 

AJtui,  les  baoteors  du  baromètre  étant  exprimées  en 
lignes , 1a  formule 

fi— H' K 0640000  [h>gA' — log  A] 


donnera  égatement  en  lignes  la  différence  des  deux 
haoteursH,  H'.  Mais  en  obser\  ant  que  la  toise  con- 
tient H64  lignes,  on  peut  ramener  celte  dernière  for- 
mule A la  suivante,  qui  donne  immédiatement  en  /otses 
de  Pan's  les  différences  de  niveau  demandées 


H — H'  = 1 0000  [log  A'  — log  A], 

Excmple.  Ze  baromètre  manquant  38  pouces  4 lignes 
au  bas  d'une  montagne  ^ et  18  pouces  10  /ignés  à ion 
sommet , on  demande  la  hauteur  de  cette  montagne  ou 
la  différence  du  niveau  de  sa  base  à celui  de  son 
sommet. 

Aèlaiaant  les  hauteurs  barométriques  en  lignes,  on  a 
pour  ces  hauteurs  34o  lignes  et  auG  lignes , dont  les  lo- 
gariüunes  tabulaires  sont  3,53i478q  et  x,354io84-  La 
différence  de  ces  logarithmes,  0,1773705,  multipliée 
par  10000,  produit  1773  toises  705.  La  hauteur  de  la 
montagoc  est  donc  égale  è 1773  toises  70$. 

Telle  serait  la  œarclie  extrêmement  simple  que  Ton 
devrait  suivre  si  la  température  était  partout  la  même; 
mais  comme  elle  varie  dans  les  deux  stations  où  le  ba- 
romèlre  se  trouve  placé,  les  dilatations  du  mercure  va- 
rient également,  et,  conséquemment,  scs  hauteurs  dans 
le  tube  CD  sont  influencées.  Pour  corriger  rerreur  que 
cette  influence  peut  entraîner  , on  cherche  la  tempéra- 
ture moy  enne  entre  les  températui'es  des  deux  stations , 
ce  qui  se  feit  en  prenant  la  moitié  de  la  somme  des  hau- 
teuis  du  thermomètre  observées  à chaque  station.  Si 
cette  température  moyenne  se  trouve  justement  de  1 
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du  thermomètre  de  Réaumur,  ce  que  Deluc  appelle  la' 
température  normale,  U n'est  aloix  necessaire  de  fmre' 
aucuuc  tüduclion;  mais,  si  elle  est  plus  grande  ou' 
plus  petite,  il  faut  ajouter  ou  soustraire  de  la  hau- 
teur calculée , d’après  la  méthode  précédente , autant 
de  fois  j-î  jj  de  celte  même  hauteur  qu’il  y a de  degrés 
eu  plus  ou  en  moins  de  iC*  }.  La  fonnulc  devicut 
doue,  en  désignant  par  t le  nombre  de  degrés  dont  la 
température  moyenne  diffère  de  la  température  nor- 
male, et  par  x la  différence  des  niveaux , 

X = 10000  [log  A'  — log  A] . ^1  ± 

On  prend  le  signe  -j-  lorsque  la  température  moyenne 
est  la  pins  grande , et  le  signe  — lorsqu’elle  est  la  plus 
petite. 

Tremblcy  a trouvé,  par  une  suite  d’observations, 
qu’on  approchait  encore  plus  de  la  vérité  en  prenant 
1 1®7  pour  tempéi*aturc  normale , et  en  ajoutant  ou  rc- 
M'ancbant  de  la  hauleur  pour  chaque  degré  au-des- 
sus ou  au-dessous  de  cette  température. 

Laplacc  a traité  cette  question  dans  sa  Mécanique  cé~ 
leste,  t.  IV,  avec  toute  la  généi'alilé  dont  elle  est  sus- 
ceptible. Si  l'on  exprime  par  T la  température  de  l’air 
en  degrés  du  thermomètre  centigrade , et  par  H la  hau- 
teur du  baromètre  dans  la  station  ioférieui^  ; par  tel  h 
les  valeurs  analogues  dans  la  station  supérieure  , et  en* 
fin  paj-  X la  différence  des  niveaux , on  aura , d*a{N:ès  ce 
géomèti'C , 


Cette  formule  donne  la  valeur  de  x en  mètres. 

Le  coefficient  cnnsLint  i8336  porte  le  nom  de  coef- 
ficient de  Ramond  ; il  a été  déterminé  par  ce  physicien 
à l'aide  d'un  très-grand  nombre  d'observations  faites 
dans  les  montagnes  des  Pyrénées.  II  dépend  du  rapport 
entre  k poids  d’un  volume  décernioé  de  mercure  et 
celui  d'un  volume  égal  d’air  à la  température  de  la  glace 
fondante  et  A la  hauteur  moyenuedu  baromètre,  qui 
est  celle  du  niveau  de  la  mer , laquelle  est  à peu  près  4e 
38  pouces  ou  de  o"‘,76.  MM.  Biot  et  Ai'ago,  par  une 
suite  d'expériences  sur  les  densités  de  l’air  et  du  mer- 
cure; ont  trouvé  ce  même  coefficient  égal  k i8333,  i*é- 
sultat  qui  s’accorde  d’une  manière  bien  remarquable 
avec  celui  de  M.  R.'miond. 

La  formule  de  Laplace  admet  encore  une  correction 
pour  le  changement  de  la  pesanteur,  qui  a lieu  sur  les 
points  très-élevés  au-dessus  du  niveau  de  la  mer;  mais, 
cette  coiTection  est  peu  sensible.  Voyez  la  Mécanique 
céleste  ou  la  deuxième  édition  de  V Astronomie  phy- 
sique de  Biot. 

Nous  devons  remarquer  que  les  obsci'vations  baromé- 
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triques  et  tHermométriques  doivent  être  faîtes  aui  deux 
stations  dans  le  môme  moment.  Il  faut  donc  deux  ob« 
servaleui-s  munis  d’instruroens  parfaitement  semblables. 
Voyez  à ce  sujet  le  memoire  très-intéressant  que  M.  Ha- 
mond  a publié  eu  l’an  XIII.  Voyez  aussi  : De  Luc,  Re- 
cherches sur  les  modijicanons  de  V atmosphère , Horsc- 
ley  et  MaskclinC)  Transactions  philosophiques  ^ vol. 
LXiv;Trcrabley  et  Saussure,  vol.  nj  Roy,  TVons.  phil.^ 
1777;  Laplace,  Méc.  céL^  vol.  iii,p.  189.  M.  Prony 
a donné,  dans  la  Connaissance  des  temps ^ de  l’année 
iHiGf  une  formule  qui  dispense  de  faire  usa^e  des  lo- 
^ritUmes.  On  trouve  également,  datu  V Annuaire  du 
bureau  des  longitudes  ^ une  table,  due  à M.  OlUnanos, 
d'un  usage  extrêmement  facile. 

AMB1G£N£  (Gé'om.  ).  Courbe  hyperbolique  du 
troisième  ordre,  dont 
Tune  des  brandies  in- 
hnies  est  située  hors  des 
asymptotes.  La  courbe 
DEF  est  une  telle  hy- 
perbole : sabranchcDE 
est  inscrite  k l’asymp-^ 
tote  AB , et  son  autre 
branche  EF  est  circon- 
scrite à Kaiymplote  AC.  Newton  s’est  servi  le  premier 
du  mot  ambigène  pour  désigner  cette  espèce  particulière 
d'hyperbole,  f'qy.  HTPzaaoLE. 

AMBLYGONE  ( Géom.  ).  Triangle  ambfygone: 
c’est  un  triangle  dont  on  dos  angles  est  obtus.  On  le 
nomme  plus  ordinairement  triangle  obtusangle.  ( No- 
tions paeuif.  3ç).  ) 

AMIABLE  {Aritfwi,),  JüooahTes amiables.  C’est  une 
paire  de  nombres  dont  chacun  est  égal  à la  somme  des 
parties  aliquotes  de  l’autre.  Tels  sont,  par  exemple, 
les  nombres  x84  et  1x0.  Les  parties  aliquotes  du  pre- 
mier sont  : i,x,4»7î|  *4^î  celles  du  second  : i , a , 
4,5,  10,  U , xo , XX,  44 , 55 , 110;  et  l’on  a 

54.  lO-f  11  4- 4-44  + 55+  *1»» 
»»o  — » + * + 4 + 7»  + *4»- 

On  ne  connaît,  jusqu’à  présent,  que  trois  paires  de 
nombres  amiables  : 

x84  et xxo 

>739® *84*5 

9363538. . . .9437056 

Ils  ont  été  donnés  par  Schooten  dans  ses  Exercitationes 
mathematicaf  sec.  9.  Ce  mathématicien  paraît  avoir, 
le  premier,  employé  le  terme  amiable  pour  désigner 
ces  nombres,  quoique  Rudolff,  Descarlcs  cl  autres  les 
aient  traités  avant  lui. 

AMONTONS  (Guillaume),  membre  de  l’Académie 
des  sciences,  né  en  i663,  mort  en  1705 
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plnsieurs  procédés  importans , et  surtout  par  la  règle 
qu’il  a donnée  pour  calculer  le  frottement.  On  sait  que 
dans  toute  machine  le  frottement  est  ordinairement  une 
partie  assez  considérable  du  poids  a mouvoir.  Mais  celte 
théorie  n’avait  point  été  expliquée  avant  Aroontons.  On 
ne  saurait  évaluer  à priori  le  poids  équivalent  à l’action 
du  frottement , parce  que  cette  action  étant  une  lésis- 
tance  occasionnée  par  l'aspérité  des  surfaces  qui  se  meu- 
vent pressées  l’une  contre  l’aulj'c , les  éminences  de 
Tuiic  s'engrènent  dans  les  inégalités  de  l’autre;  la  puis* 
sancc  qui  tire  tic  peut  entraîner  le  poids  ou  la  sui'facc 
qui  le  soutient  sans  le  soulever  un  peu.  Il  faut  néces- 
sairement pour  cela  une  foioe  proportionnelle  au  sou- 
lèvement. Il  serait  donc  nécessaire  de  connaître  la  nature 
de  CCS  inégalités  pour  calculer  rigoureusement  le  frot- 
tement. Amontons  employa  la  méthode  de  l’cxpéi  ience 
pour  résoudre  ce  problème , et  en  renfermer  la  théo- 
rie dans  deux  propositions  fondamentales.  La  pre- 
mière est  que  la  résistance  occasionnée  par  le  frotte- 
ment est  à peu  pi-ès  le  tiers  de  la  force  qui  applique  les 
surfaces  l’une  contre  l'autre;  la  seconde,  que  le  frotte- 
ment ne  suit  pas,  comme  on  serait  tenté  de  le  penser , 
le  rapport  des  surfaces,  mais  seulement  celui  des  pres- 
sions. C’est  d’après  ces  principes  qu’Amootons  donne 
des  règles  pour  calculer  la  quantité  du  frottement  et  la 
quantité  de  puissance  nécessaire  pour  le  surmonter. 
(Voyez  Mémoires  de  C Académie  des  sciences  ^ 1699.  ) 
On  doit  encore  à Amontons  de  curieuses  expériences 
sur  le  baromètre,  le  tlicrmomèlre , etc., qui  so  trouvent 
consignées  dans  les  Mémoires  de  t Académie  des 
sciences  des  années  1698,  1699,  X70X, 

1703 , 1704  et  1705. 

AMPLIFICATION  {Opt.).  Ce  mot, 
en  op/{i/nc,  signiBc  l’augmentation  du 
diamèli*c  d'un  objet  vu  dans  une  lunette. 

L’amplification  d’unelunctte  astronomi- 
que simple  à deux  verres  est  équiva- 
lente au  nombre  de  fois  que  le  ravondc 
sphéricité,  ou  la  longueur  du  foyer  de 
l’objectif,  contient  le  rayon  de  sphéri- 
cité de  l’ocnlaire.  En  effet,  soit  A le 
centre  et  B le  bord  d'un  objet,  le  point 
A sera  vu  de  l’œil  O pai*  le  rayon  A a O 
qui  traverse  les  deux  lentilles  sans  éprou- 
ver de  réfraction;  nous  faisons  abstrac- 
tion de  tous  les  autres  rayons  partis  du 
point  A,  et  qui  vont  se  réunir  au  foyer 
parla  réhxcUon  de  l’objectif.  I<ebord  B 
envoie  également  un  rayon  principal  Bè 
au  foyer  ab  de  l’objectif;  ce  rayon,  pour- 
suivantsa  route,  éprouve  une  réfraction 
en  entrant  dans  la  seconde  lentille:  il  en 


a reoda  son 

nom  céUbre  dans  la  mécanique  par  Ia  découverte  de  éprouve  au»i  une  seconde,  en  e,  en  sortant  de  cette  len- 


Digilized  by  Google 


AM 


AM 


G9 


IlUe,  et  se  rend  au  foyer  O de  Toculairc,  co  sorte  que 
Oe  est  parallèle  à E^.  L’image  est  donc  vue  sou5  l’angle 
«OE  = tEa  ou  plus  simplement  sous  l’angle  O,  tandis 
qtfc  son  angle  primitif  est  ADB  ou  D : l’amplification  est 
donc  dans  le  rapport  des  angles  D et  O.  Oi‘^  les  triangles 
rectangles  Da&  donnent 

nfr  =;  En  X tang  E , oA  = Da  X tang  D 

ou  tire  de  ces  égalités 

— ab  Da 

‘»”8E  = Ë^  = ËjXta»gD. 

Désignons  donc  par  R le  rayon  de  sphéricité  Da  de 
l’objectif,  et  pti  r le  rayon  £a  de  l’oculaire , nous  au* 
roQS 

R R 

tançE  = y X tangD,  ou  bien  E = — X 

Car  pour  de  petits  angles  les  tangentes  peuvent  être 
considérées  comme  proportionnelles  aux  arcs. 

L’angle  sons  lequel  l’image  est  vue  est  donc  augmenté 
dîna  le  rapport  des  deux  rayons  de  sphéricité , et  con- 
séquemment le  diamètre  de  l’image  sera  augmenté  dans 
le  même  rapport.  Le  grossissement  sera  donc  d’autant 
plus  grand,  que  le  foyer  de  l’oculaire  sera  plus  court  en 
comparaison  de  celui  de  l’objectif.  Ainsi , par  exemple , 
un  objectif  de  i mètres  de  foyer,  combiné  avec  un  ocu- 
laire de  5 centimètres,  grossira  le  diamètre  d’un  objet 
4o  fol»,  parce  que  5 cenlilnètres  sont  contenus  4<>  fois 
dans  a mètres. 

Les  lunettes  astronomiques  grossissent  ordinairement 
de  70  à 100  fois;  quelques-unes  même  grossissent  3oo 
fois.  Il  DC  faut  pas  cepeudant  donner  un  sens  trop  ri- 
goureux à cette  amplification,  car  l’on  sc  tromperait 
beaucoup  si  l’on  croyait , par  exemple , trouver  la  lune 
100  fois  plus  grande  dans  une  lunette  qui  serait  donnée 
pour  grossir  100  fois.  Il  s’agit  seulement  ici  de  l’angle 
de  vuion  ; mais  cet  angle  ne  détermine  pas  seul  la  gran- 
deur que  nous  attribuons  aux  objets;  la  distance  à la- 
quelle nous  les  supposons  y entre  aussi  pour  beaucoup. 
( Voyez  Oftiqux.  ) 

AMPTIORA  {Astr,  ).  Nom  latin  donné  quelquefois  à 
la  constellation  du  Verseau. 

AMPLITUDE  {Astr.).  Cest  l’arc  de  l’horizon  com- 
pris entre  le  point  où  un  astre  se  lève  ou  sc  couche , et 
les  vrais  points  de  l’est  ou  de  l’ouest.  L'amplitude  sc 
nomme  o/tiVe,  lorsqu’on  la  compte  du  point  de  l’orient, 
pour  un  astre  qui  sc  lève;  elle  se  nomme  occase  lors- 
qu’on la  compte  du  point  de  l’occident,  pour  un  astre 
qui  sc  couche. 

L’amplitude,  soit  ortive , soit  occase,  est  toujours  sep^ 
tentrionale  pour  les  astres  qui  sont  entre  l’équateur 
céleste  et  le  pôle  nord , et  elle  est  méridionale  pour 
ceux  qui  sont  entre  l’équateur  et  le  pôle  sud.  Ainsi  l'am- 
pUtude  du  soleil  est  septentrionale  depuis  l’cquinoze 


dionale  depuis  le  dernier  de  ces  deux  points  jusqu'au 
premier. 

Soient  : KOAH  le  cercle  de  rborizon  vrai , RZPH  le 
méridicu  du  lieu , Z la  zénith , P le  pôle , O le  point  de 
l'est  ou  de  l’ouest,  et 
A le  lieu  d’un  astre 
qui  se  lève  ou  se  cou- 
che ; l’arc  OA  sera 
l’amplitude  de  cet  as' 
tre.  Pour  calculer  cct  '* 
arc,  abstraction  foite 
de  la  réfraction  et  de  la  hauteur  de  l’œil  au-dessus  du 
niveau  de  1a  mer,  deux  causes  epû  concourent  à i*endre 
l’amplitude  apparente  différente  de  l’amplitude  vraie, 
on  considère  le  triangle  sphérique  APH,  rectangle  en  H, 
dans  lequel  on  a PA  égal  au  complément  de  la  déclinai- 
son de  l’astre  au  moment  donné,  et  PH  égal  à la  lati- 
tude du  lieu  : ce  triangle  donne  ( voyez  Taicoic.  ) U 
proportion 

cos  PH  : R î:  cos  PA  : cos  AH 


de  laquelle  on  tire 

co  s AH  = 


R X PA. 

“cosPH“' 


Mais , AH  =:  OH  — OA  = 90*  ~ OA  ; donc  cos  AH 
a sin  OA.  Ainsi , désignant  par  S la  declioaisou  de  l’as- 
tre , par  l la  latitude  du  lieu , et  négligeant  R , que  dans 
toutes  les  formules  de  trigonométrie  on  suppose  égal  ù 
l’unité,  nous  aurons 

, sin  d 

sin  amplUude  = >. 

^ cos  / 


Exemple.  Trouver  l’amplitude  du  soleil , h nne  lati- 
tude de  4^-3o'.i5'’,  sa  déclinaison  étant  de  ai*.54*> 
Nous  avons  ici  d = ui*.54',  /=  48”.3o'. i5';  opérant 
par  logarithmes,  nous  trouverons 
log  $111^=9,5716946 
log  cos  l = 9,8a  t uSay 

log  sin  amplitude  =s  9,75o44^9  = log  sin  (34*.i5'.a7'’). 


L’amplitude  demandée  est  donc  égale  è 34*.i5'.a7*. 

Lorsqu’il  s’agit  de  calculer  l’amplilade  apparente, 
dont  on  a particulièrement  besoin  en  mer , il  faut  ima- 
giner que  ROAH  est  un  cercle  parallèle  à l’horizon , et 
qui  en  est  éloigné,  en  dessous,  de  Sy',  valeur  de  la  réfrac- 
tion , y compris  rabaissement  de  l’horizon  dd  k la  hau- 
teur de  l'œil,  au-dessus  du  uiveau  de  la  mer;  alors  le 
triangle  sphérique  ZAP , dont  on  connaît  les  trois  côtés, 
savoir  : ZP  complément  de  la  hauteur  du  pôle  ou  de  la 
latitude , PA  complément  de  la  déclinaison  , et  ZA  égal 
k 90*. 3y' , donne,  en  désignant  par  S la  demi-somme 
des  côtés , ZP , ZA , PA , 


, 'Pya  . rsin(S  — ZP)  .sinrS— ZAn 

.jPZA  = ✓ — -5irzp7s.^ir — J- 


du  printemps  jusqu’à  celui  d’automne,  et  elle  est  luéri-  Or,  l’angle  PZA  est  le  complément  ôc  langle  d’am- 
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pHtude  OZA  ou  de  l'arc  OA  ; Fayant  donc  calcule  à 
Faide  de  celte  formule , il  suffit  de  le  relraacher  de  90* 
pour  avoir  lamplilude  cherchée. 

Exemple.  Supposons  les  mêmes  données  que  ci-des- 
sus, et  nous  aurons  ZP  = 90*  — 48”-3o'.i5'  =4***^'» 
45',  PA^oo"  — ai*.54'=^G8®.6',  ZA  = 9o«.37'.  De 
la  demi-somme  ioo*.6'.aa',  des  trois  côtés,  relranchaot 
successivement  ZP  et  ZA , nous  obtiendrons 
S — ZP  = 58*.36',37‘',  et  S — ZA 

Effectuant  les  calculs  , nous  trousreroaa 

l«g  ^ <5e*.S6'.37'l  =9,931*769 
9*.*9'.«**)  =9,*i7|3o6 
19,1484077 

log  *= 

log»iii(90*.37')  » 9,9999746 

t9,8aiao35 

Relranchaot  U seconde  somme  de  la  première,  cl  pre- 
nant , pour  extraire  la  racine  carrée , la  moitié  de  la  dif- 
férence 19,3*72049,  nous  aurons 

Log.  sin  f PZA  = 9,G636o*i 

et  par  suite,  ; PZA  = *7''  *6'  Retranchant  le 
double  de  ce  nombre  de  90*,  nous  aurons  définitive- 
ment  35"  6’  aS"  pour  l’amplitude  apparente  demandée. 

Cette  amplitude  est  celle  du  centre  du  soleil.  Si  Fon 
voulait  avoir  FampHlude  apparente  de  Fun  des  bords , 
au  lieu  d’employer  dans  le  calcul  90*  37'  pour  ZA,  on 
ajouterait  à ce  nombre  ou  on  en  retrancherait  le  demi- 
diamètre  du  soleil,  selon  ^u’il  s’agirait  Qa  bord  inféneur 
ou  du  bord  supérieur. 

Les  navigateurs  se  servent  de  l’amplitude  pour  trouver 
la  déclinaison  de  l’aiguille  aimantée  ou  la  variation  du 
compas.  Pour  cet  effet,  ils  obsesTcnt , à Faidc  du  com- 
pas de  variation  ( voyex  ce  mot),  l’amplitude  du  boi'd 
inférieur  du  soleil  au  moment  de  son  lever  ou  de  son 
coucher;  ils  calculent  ensuite,  comme  nous  vcdods  de 
le  faire , l’amplitude  apparente  de  ce  mémo  bord , et  la 
difFérence  entre  l’amplitude  calculée,  et  Fam^lkuâe 
observée  leur  donne  la  variation.  Voyez  BouMM.e. 

L’amplitude  d’un  astre  est  toujours  le  comfdémesst 
de  son  suûmut , de  sorte  que  l’un  de  ces  arcs  détermine 
immédiatemeot  l’autre.  V oyez  AaisiuT. 

AsiPLirvoE  ( Géom.  ).  On  nomme  amplitude  d’iin  arc 
de  parabole  la  droite  boriroDlalc  qui  mesure  la  distance 
do  point  où  Farc  parabolique  commence,  k celui  où  il 
fiuil.  Ce  terme  est  particulièrement  employé  dans  le  jet 
des  projectiles.  Voyez  Psrabolk  et  Projectile. 

ANABIBAZON  {Astr.).  Nom  donné  ù la  queue  du 
Dragon,  on  au  nœud  ascendant  de  la  Lune.  Voyez 
N<Kun. 

ANACAMPTIQUE  ( Acoust.  ).  ( De  mmmipwtm , 


je  réfléchis  ).  C’est  le  nom  donné  aux  sons  réfléchis , tels 
que  les  échos  que  Fon  dit  éti*e  des  sons  anacamptUpies. 
Voyez  ÉcBO. 

ANACHRONISME.  C'est,  en  chronologie,  une  er- 
reur dans  Ig  calcul  du  temps,  par  laquelle  un  événe- 
ment est  placé  avant  l’époque  réelle  où  il  est  arrivé. 

ANACLASTIQUE  ( Opt,  ).  ( De  «m,  à travers,  et  de 
mXmS  t je  brise.  )'Som  anesen  de  la  partie  de  l’optique 
nommée  aujoard*bui  diopirique,  et  qui  a pour  objet  la 
ptt^Migclioo  de  1a  lumière  par  réfraction.  Voyez 
DsorriuQVE. 

Mairan  a nommé  courbes  anaclastiques  certaines 
courbes  apparentes  qui  se  forment  ao  fond  d’un  vase 
plein  d’eau , quand  l'œil  de  l'obsciTotcur  est  placé  au- 
dessus.  Yoy.  Mém.  de  VAcad.  des  sciences,  1740. 

Verres  mnaciastiques.  Espèces  de  haies  seuores,  fabri- 
quées particulièrement  en  Allemagne,  qui  oM  1a  pro- 
priété d’étre  flexibles,  et  d'éiuettre  un  bruit  violent  iofv 
qu'on  aspire  avec  la  bonche  Fair  qu^elles  leuferment. 
ANALEMMATIQUE.  rayez  Cadrai. 


ANALEMME  {Astr.).{Xie  hauteur^  C’est 

une  projection  oi'thogi'apbique  de  la  sphère  sur  le  plan 
du  méridien,  l’œil  étant  supposé  à une  distance  infinie, 
et  placé  au  point  orienL'il  ou  occidental  de  l’horixon. 
Celle  projection  , dans  laquelle  Féquatcur  et  l’horizon 
sont  représentés  par  des  ligues  droites,  donne,  par  une 
simple  opération  graphique,  la  bauleur  du  soleil  pour 
une  heure  quelconque,  et  vice  versd.  Elle  sert  encore 
pour  déterminer  le  temps  du  lever  et  du  coucher  du 
soleil  pour  une  latitude  et  un  jour  déterminés.  Noos 
allons  donner  un  exemple  de  son  emploi. 

Soit  ah  l’horizon,  dBkb  le  méridien,  BO  Féquatcur, 
et  A le  pôle.  Prenons 
BC  égal  à la  déclinaison 
du  soleil , et  menons 
CQ  perpendiculaire 
sur  AO;  CQ  sera  le 
rayon  du  parallèle 
diurncdusoleilGDME,' 
prenons  aussi  KN  égal  IA.0L 

au  sinus  de  la  hauteur  du  soleil  è l’instant  où  Fon  veut 
connaHre  Fbeui  e,  et  du  point  N menons  ND  perpendi- 
culaire sur  CQ  ; le  point  D où  cette  perpendiculaire 
rencontre  le  parallèle  CDME  détermine  Farc  CD  égal 
ù Farc  horaire  du  soleil  ou  à sa  distance  du  méridien. 
Cette  distance  convci'lie  en  temps  fait  connaître  l’heure 
correspondante  à la  hauteur  dont  KN  estde  sinus.  On 
aurait  agi  d’une  manière  inverse  si  Fon  avait  voulu  dé- 
terminer la  hauteur  du  soleil  pour  une  heure  donnée. 
Voyez  PROjECTtovr. 

ANALOGIE.  Ce  mot,  pris  dans  son  aooeplion  mathé- 
matique, est  le  synonyme  de  PROPOnTtoi* 


iizeu  by  CjOOgll! 
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Oo  Domme  ordinairenient>^na/og7'ej  de  Ncper^  quatre 
ftffmuKS  déconcertes  parce  géomètre  pour  la  résolution 
triangles  sphériques.  Ces  formules,  trës^atilcsdamla 
l*ratique , sont  les  suivaatet  : 


»«>*?(*+«)■ 


. • II.  s • — Q 

Uog,(4-c)  = coi,«X;-î^B^j. 


«âng  i (B+ C)  = cot  i A X 


taug-t  (B—  C)=  cotJA  X 


C0S7  {b — c) 
cos-f  (è  +C)* 
sin~(6 — c) 

»>ôT(i  + e)' 


d»os  lesquelles  A,  B,  C désignent  les  trois  côtés  d'un 
«nuogle  spkérique,  et  a,  ô,  c les  angles  respectivement 
opposés  à CCS  côtés. 

Ces  formules  ont  été  douoées  par  Néper  sans  démons- 
tt*aCion , et  l’on  ignore  comment  il  y avait  été  conduit. 
On  les  trouve  indiquées  dans  son  ouvrage  posthume 
intitulé  : Mirijîci  logarithmorum  canonis  constructio f 
mais  c*esc  Henri  Briggs  qui  les  a développées,  et  qui  leur 
a donné  la  forme  sous  laquelle  nous  venons  de  les  pré- 
senter. Waillis  est  le  premier  qui  les  ait  démontrées. 
Depuis  clics  Tout  été  de  plusieurs  manières  différentes. 
Voyez  TnicoMoaÉTara. 

ANALYSE.  (De  «f«Aii4»,y>r/écompojc.)Lcsmalhé- 
maticiens  modernes  désignent  sons  le  nom  ^ analyse  la 
méthode  de  résoudre  les  problèmes  par  des  calculs  gé- 
néraux. Quelques-uns  d*entrc  eux  ont  étendu  tellement 
la  signifleatiou  de  ce  mot , qu'ils  lui  ont  fait  embrasser 
toutes  les  branches  de  la  science  des  nombres  : c’est  ainsi 
qu'ils  ont  nommé  l’algèbre,  analyse  finie;  le  calcul 
diflRhrnticI,  analyse  infinitésimale  y etc.,  etc.  Ces  di- 
verses dénominations  sont  d’autant  plus  mal  fondées  que 
la  science  des  nombres , loin  de  procéder  toujours  par 
<fna(^se,  emploie  \sk  synthèse  y tout  aussi  bien  que  la  géo- 
métrie pour  1a  génération  des  objets  dont  elle  s’occupe. 

L’analytc,  dans  racception  rigoureuse  du  mot,  est 
nue  méükode  de  raisounement  qui  procède  par  voie  de 
décompoaitioD'ou  de  l’incODOtt  au  connu  ; en  ce  sens,  elle 
eii  l'opposé  de  la  synthèse,  méthode  deraisonuemeutqui 
procède  par  voie  décomposition  ou  du  connu  à l’inconuu. 
Ces  deux  méthodes  s'appliquent  également  à toutes  lot 
bm&cbei  des  mathématiques , et  si  les  découvertes  des 
moderues  ont  laissé  si  loin  derrière  elles  les  iravaax 
les  aocîeDi , ce  n'est  point  parce  que  ces  derniers  igoo- 
reicot  la  méthode  analytique , mais  bien  parce  que  U 
science  des  nombre»  n’exisCeit  point  encore  pour  eux, 
ou  que  du  moins  Us  n'en  oonuaissaient  que  lee  premiers 
tiémeos.  C'est  l’emploi  des  signes  généraux , pour  repré- 
senter les  quantités,  qui  a facilité  aux  modernes  la 
découverte  des  lois  des  nombres;  mais  c’est  seulement  à 
cette  découverte  qu’ils  doivent  leur  supériorité  incon- 
testable f car  toutes  les  considérations  mathématiques  les 
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plus  élevées  peuvent  se  ramener  k des  considérations  de 
nombres.  « 

La  distinction  qu'on  a voolu  établir  entre  l'analyse 
ancienne  et  l'analyse  moderne  pe  repose  donc,  en  der- 
nier lieu,  sur  rien  de  réeL  H n’y  a,  en  effet,  qu'uue 
seule  et  même  meUtode  analytique;  seulement  elle 
s*excrce'aujourd*hui  sur  une  multitude  de  créations  nou- 
velles de  la  science,  incounocs  par  conséquent  aux  ai>- 
ciens,  et  scs  moyens  sont  «Tantant  plus  prompts  et  plus 
sôrs,  que  ses  iostrumeas  sont  plus  parfaits. 

C'eat  à Platon  qu'on  attribue  l'invciilion  de  l’analyse 
géométrique,  ou  plus  exactement  de  l'application  de  la 
méthode  analytiqucauxcoiistnictioDS  de  la  géométrie,  car 
l'analyse,  comme  forme  logique  de  raisonnement,  était 
connue  avant  ce  philosophe.  Cette  application  a eu  de  si 
heureuses  conséquences  pour  1a  perfectioo  de  la  géomé- 
trie , qu'il  est  essentiel  d'en  donner  une  idée  exacte.  Elle 
consiste  à snpposeï'  vrai  ce  qui  est  en  question  : on  cons- 
truit ce  qui  est  à exéenter;  00  tire  de  ces  suppositions  les 
conséquences  qui  ea  dérivent,  et  de  celles-ci  de  nouvcllci, 
jusqu'à  ce  que  l’on  soit  parvenu  à quelque  cho.se  d'évi- 
demment vrai  ou  faux,  d’évidemmeut  possible  ou  im- 
possible. La  naluie  de  cette  dernière  conséquence  décide 
de  la  vérité  on  de  la  possibilité  de  la  proposition  qu'on 
examine.  Pour  comparer  l'analyse  et  la  synthèse , noos 
ajouterons  que  dans  la  première  méthode  on  décompose 
une  proposition  cncot'e  incertaine  en  ses  parties,  les- 
quelles doivent  sc  trouver  vraies  et  liées  ensemble  si  ta 
proposilioa  est  vraie , ou  fausses  et  sans  liakoii  possible 
si  la  proposition  est  fausse;  tandis  que  dans  la  seconde 
mcüiodc  on  assemble,  on  joint  en  quelque  sorte  plu- 
sieurs vérités,  de  la  liaison  desquelles  s'ésuUcnt  de  nou- 
velles vérités.  Eu  un  mot,  dans  l'analyse  on  va  des 
rameaux  au  tronc,  et  dans  la  synthèse  on  va  du  tronc 
aux  rameaux.  Nous  allons  éclaircir  ces  procédés  par 
quelques  exemples. 

PaoblÈme  I.  Trouver  un  point  C sur  le  segment 
de  cercle  donné  BCA,  tel  qu’en  menant  les  droites 
CA  et  CB  aux  extrémités  de  la  corde  AB,  ces  droites 
soient  entre  elles  dans  le  rapport  des  droites  données 
Met  N. 

AlfSLTSI. 

Supposons  le  point  C coDou(yÿ.  ci-après)f  et  me- 
nons AC  et  BC  ,Dous  aurons 

AC  : BC  ::  N ; M. 

St  l’on  mène  la  droite  AD  de  manière  que  l'aoi^e 
BAD  soit  égal  à l'angle  ACB,  et  qu’on  prolonge  BC 
jusqu’en  D,  ou  aura  les  deux  triangles  ACB  et  ABD  qui 
sont  équiangles , et  par  conséquent  semblables.  ( Voyez 
Tjülakgles  semblables.  ) On  a donc  U proportion 

AC  ; BC  :î  AD  : AB 
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et  par  cootéquent 

AD  : AB  N : M. 


donc  les  quatrièmes  termes  sont  nécessairement 
et  l’on  a 


Or,  dans  cette  der- 
nière proportion , A£ 
étant  connu,  AD  se 
trouve  entièrement 
déterminé,  et  il  est^- 
cile  d*arriver  par  son 
moyen  à la  solution  du 
problème. 

STirrHÈsa. 

Construciion.  Menons  au  point  A la  droite  AD  qui 
fasse  avec  la  droite  donnée  un  ançle  BAD  égal  k celui 
dont  est  capable  le  segment  BCA  donné.  Cette  droite 
étant  de  plus  quatrième  proportionnelle  aux  droites 
données  AB , M , N , c'est-à-dire  telle  que  l’on  ait 
M : N AB  ï AD. 

Menons  la  droite  BD,  et  du  point  C où  elle  rencontre 
le  cercle , menons  AC,  le  problème  sera  résolu. 

Démonstration.  Les  triangles  ABC , ABD  sont  équian- 
gles , car  l’angle  B est  conunun , et  l’angle  BAD  est  par 
construction  égal  à tous  les  angles  dont  le  segment  est 
capable , cl  conséquemment  à l’angle  BCA.  Ces  deux 
triangles  sont  donc  semblables  et  donnent 
BC  : AC  ::  AB  : AD  ::  M : If 
les  deux  droites,  AC  et  BC,  ont  donc  le  rapport  de* 
mandé. 

PaoB.  II.  Inscrire  un  carré  dans  un  triangle  dqtiné. 

Analtsx. 

Soit  ABC  le  triangle  donné.  Snpposons  le  problème 
résolu , et  que  DEFG  soit  le  carré  inscrit  : par  les  point 
A et  E menons  la  droite 
A£  prolongée  jusqu’à  ce 
.fu’elle  rencontro  en  O la 
|igncCOpai*allèleàlabase 
AB  , et  abaissons  la  per- 
pendiculaire OI  sur  celle 
base  prolongée  s'il  est  ué- 
cessaire;  abaissons  égale- 
ment la  perpendiculaire  CU  qui  sera  la  hauteur  du 
triangle.  Les  triangles  CAO  et  DAE  étant  scenblabies, 
ainsi  que  les  triangles  OAl  et  EAF,  on  a les  deux  pro- 
portion 

AE  : AO  :t  DK  : CO 
A£  : AO  ;;  EF  I OI. 

.Mais  les  trois  premiers  termes  de  h première  sont  égaux 
aux  tims  premiers  termes  de  la  seconde , car  EF  = DE; 


OI  = CO  = CH. 

Aiosi,  1a  figure  CHIO  est  un  carré  dont  le  cété  est  égal 
à la  hauteur  du  ti'iangle  donné,  et  il  ne  faut  que  cons* 
tiniirc  ce  carré  pour  obtenir  le  point  £,  et  par  consé* 
queut  résoudre  le  problème. 

SrifToisE. 


Construction.  Sur  la  hauteur  CH  du  triangle  donné, 
construisez  le  carré  CHlOj  Joignez  les  points  A et  O 
par  une  droite;  du  point  £,  où  celte  droite  rencontre 
le  cété  CB  du  triangle,  abaissez  la  perpendiculaire  EF 
sur  la  base , menez  par  ce  même  point  £ la  droite  ED 
parallèle  à la  base;  abaissez  enfin  la  perpendiculaire 
DG , et  la  figure  DGFE  sera  le  carré  inscrit  demandé. 

Démonstration.  Les  triangles  ACO  et  ADE,  ainsi  que 
les  triangles  AOI  et  AEF  sont  semblables  par  con- 
struction , on  a donc  : 


AO  : AE  ::  CO  : DE 
AO  : AE  ;;  OI  ; £F. 


Mais  CO  est  égsl  à OI , donc  DE  = EF  = DG  = GF; 
ainsi,  1a  figure  DGEF  ayant  ses  quatre  cotés  égaux  est 
un  carre,  puisque  ses  angles  sont  droits. 

Ces  exemples  sont  suffisaos  pour  faire  connaître  la 
différence  des  méthodes  analytique  et  synthétique,  et 
pour  donner  une  idée  de  la  manière  dont  les  anciens 
les  employaient.  Nous  traiterons  à Taiticle  Application, 
des  moyens  nouveaux  d’analyse  géométrique.  Quant  à 
'analyse  algébrique,  ses  procédés  seront  successivement 
décrits  dans  les  divers  articles  qui  se  rapportent  à la 
science  des  nombres. 

ANALYTIQUE.  Ce  qui  appartient  à VaruUysc.  La- 
grange a voulu  remplacer  le  calcul  différentiel  par  une 
méthode  artificielle,  à laquelle  il  a donné  le  nom  de 
Calcul  des  fonctions  analytiques.  Le  but  de  ce  géo- 
mètre, si  recommandable  d’ailleurs  par  ses  brillantes 
découvertes,  était  d’éviter  la  considération  de  l’in/fn/, 
dont  le  calcul  différentiel  reçoit  sa  signification,  et  de 
ramener  ainsi  les  principes  de  cette  branche  de  la  science 
des  nombres  aux  principes  élémentaires  de  l’algèbre. 
C’est  dans  cette  intention  qu’il  désigne  sous  les  noms  de 
fonction  prime  y fonction  seconde  .fonction  UercCy  etc., 
les  dérivées  difféi'enticllcs  d’une  fonction  quelconque 
fXf  d'une  variable  x,  qui  entrent  dans  le  développe* 
ment  de  Taylor  t 


£*  , dfx  P 
dx*  * 1.2  ' dx*  * 1.2.3 


Les  fonctions  prime,  seconde,  etc.,  n'élaut  autre  cbMe 
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que  les  coefSciens  difKrenliels  de  ce  développement, 
nvoir  : 


<ÿx  d'fx 


, /"x  = 


_d>fx 


dx^ 


Outre  que  les  procédés  du  calcul  des  fouclious  analy- 
tiques sont  loin  d'avoir  la  simplicité  de  ceux  du  calcul 
dlfléreolic] , la  méüiodc  de  Lagrange  n'est  évidemment 
qu'une  transformation,  un  emploi  indirect  de  ce  der- 
nier calcul , et  scs  fonctions  dérivées  n'ont  par  elles- 
mêmes  aucune  signification , ainsi  que  nous  le  prouve- 
rons aux  articles  : Calcul  différentiel  et  Calcul  des 
fonctions  astalyllqucs. 

Les  diverses  espèces  de  quanUtés  qui  forment  l’objet 
de  la  KÎencc  des  nombres  sont  autant  de  réalités  intel- 
lectuelles, présentant  des  ordres  différens,  soumis  à des 
lois  différentes.  Vouloir  ramener  toutes  ces  quantités  aux 
mêmes  considérations  élémentaires,  c'est  non-seulement 
mécounattre , toutê  la  fois,  la  nature  de  la  science  et  ses 
immenses  progrès , mais  c'est  encore  matérialiser  l'esprit 
humain,  lui  ravir  scs  plus  nobles  facultés,  et  imiter  le 
grossier  anatomiste  qui , lo  scalpel  à la  main , croit 
trouver  dans  la  mort  les  secrets  de  1a  vie. 


ANAMORPHOSE  ( Persp,  ).  Projection  monstrueuse 
ou  représentation  d’une  image  défigurée , sur  un  plan 
ou  sur  une  surface  courbe,  et  qui  cependant  pamit 
r^ulière  et  faite  avec  d’exactes  proportions , étant  vue 
d’un  certain  point.  Fo^ez  Perspxctîve. 

ANAXAGORAS , de  Clazoroènc  en  Ionie , fut  l’im 
des  successeurs  de  Tbalès  daos  la  direction  de  l’école 
Ionienne,  fondée  par  ce  célèbre  philosophe  : il  com- 
mença è acquéiir  de  la  réputation  vers  l'an  5oo  avant 
J.-C.  11  s’est  principalement  occupé  de  géométrie  et 
d’astronomie.  Ses  livres,  qu'on  regarde  comme  les  plus 
anciens  de  la  Grèce  savante,  ne  sont  point  venus  jusqu’à 
nous , et  nous  n’avons  guère  une  idée  de  ses  travaux 
que  par  les  éaîts  de  Plutarque  et  de  Platon.,  qui 
les  orft  accidentellement  mentionnés.  On  attribue  à 
Anaxagoras  la  découverte  de  la  cause  des  éclipses  de 
lunc^  il  est  du  moins  certain  que  scs  opinions  sur  ce 
phénomène , qui  parurent  hardies  et  peu  conformes  à la 
cosmogonie  de  son  temps , lui  attii'èrcnt  d’injustes  persé- 
cutions. Comme  Galilée,  le  sage  de  Clazomènc  fut  le 
martyr  de  la  vérité.  Il  est  douloureux  de  penser  que  de 
tout  temps  les  hommes  ont  repoussé  les  lumières,  et  ont 
été  disposés  à condamner  ce  qu'ils  ne  peuvent  com- 
prendre. Il  est  probable  qu'Ànaxagoras  a partagé  les 
opinions  erronées  de  l’école  Ionienne  sur  la  plupart 
des  grands  phénomènes  dont  les  lois  nous  sont  aujour- 
d’hui mieux  connues^  mais  cela  ne  prouve  rien  contre 
son  géni&,  ni  contre  celui  des  philosophes  de  l’antiquité, 
dont  les  travaux , qui  marquent  le  point  de  départ  de  la 
science,  inspireront  toujours  sous  ce  rapport  un  vif 


intérêt.  Il  n’est  pas  au  reste  bien  certain  que  nous  inter- 
prétions avec  exactitude  le  sens  de  leurs  propositions 
scientifiques;  et  d’ailleurs  toutes  les  idées  qu’elles  résu- 
ment n’ont  pas  été  detrui  tes  par  l'expérience  et  les  progrès 
de  la  science.  Ainsi  que  ses  prédécesseurs,  et  le  célèbre 
fondateur  de  l’école  Ionienne , Anaxagoras  regardait  le 
soleil  comme  une  masse  cnfiammcc , mais  dense  et  sem- 
blable à la  terre,  opinion  qui  est  conforme  aux  lois  de  la 
gravitation  univci'scllc.  Quand  ce  philosophe  soutenait 
que  les  deux  étaient  de  pierre  ^ il  voulait  évidemment 
dire  que  tous  les  corps  célestes  étaient  d’une  matici'e 
pesante  et  à peu  près  semblable  à celle  de  la  tciTC.  On 
demandait  à Anaxagoras,  contre  ce  sentiment  sur  la 
raaicrialité  des  astres,  comment  il  arrivait  que  ces  corps 
si  pesans  ne  tombaient  pas.  Il  répondait  à cette  objec- 
tion, que  la  cause  en  était  dans  leur  mouvement  circu- 
lairo,  et  que  leur  chute  serait  immédiate  si  ce  mouve- 
ment cessait.  Cctlc  opinion  remarquable  est  la  plus 
ancienne  trace , qu’on  trouve  dans  l'histoire  de  la  science, 
de  la  connaissance  de  la  force  centrifuge  qui  retient 
les  corps  célestes  dans  leur  orbite.  Anaxagoras , à qui 
l'on  a aussi  attribué  des  recherches  sur  la  solution  du 
problème  de  la  quadrature  du  cercle,  mourut  à Lam- 
psaque , vei-s  Tau  avant  J.-C. , dans  un  âge  avancé. 
{FoyczTnihiiSf  pour  les  déiaib  historùfues  relatifs  à 
l’école  Ionienne.  ) 

ANAXIMANDRE,  de  Milet,  né  vers  l’an  Gio  avant 
J.-C. , successeur  de  Thalès  dans  la  direction  de  l’écule 
Ionienne,  a attaché  sou  nom  aux  prcmici's  progrès  des 
sciences.  Quelques  auteurs  l'ont  rangé,  d'après  des  do- 
cumens  historiques  peu  certains , parmi  les  philosophes 
qui  ont  connu  le  mouvement  de  la  terre.  Mais  il  est 
probable  que  les  opinions  d'Anaximandre  à ce  sujet 
n’avaient  rien  de  plus  décisif  que  celles  du  fondateur  de 
l’école  d’Ionie.  Ce  géomètre  se  persuada  néanmoins, 
dans  ces  jonrs  d’cnfbucc  de  l’astronomie,  que  le  soleil 
était  une  masse  enflammée,  aussi  grosse  que  la  terre; 
et  quoique  cette  opinion  ne  fût  en  lui  que  conjecturale, 
clic  doit  foire  concevoir  une  idée  avantageuse  de  son 
génie,  car  elle  prouve  que  plusieurs  siècles  après  il  eut 
eu  peu  de  peine  à s’élever  jusqu’aux  réalités  dont  la 
science  est  maintenant  en  possession.  Divei’scs  inventions 
ingénieuses  qui  eurent  lieu  a cette  époque,  et  qui  furent 
le  résultat  des  travaux  de  l’école  Ionienne , ont  été  attri- 
buées à Anaximaodre.  Il  paraît  être  l’inventeur  de  la 
sphère,  c'est-à-dire  qu’il  construisit  un  instrument  qui 
représentait  le  svstème  céleste,  tel  qu’on  le  concevait  de 
son  temps.  Mais  l’invention  qui  a le  plus  contribué  à 
illustrer  le  nom  d’ADaximandra  est  celle  du  gnomon. 
Il  s’en  servit  pour  observer  les  solstices.  Les  sciences  ma- 
thématiques doivent  enfin  à Anaximandre  les  cartes 
géographiques  et  les  horloges  solaires.  11  mourut  l’an  54^. 
avant  l’ère  chrétienne. 

s* 
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ATÎAXÏMÈNK,  de  Milei,  disciple  d’Anaxiinfitidrc,  et 
SOD  successeur  à l’école  Ionienne,  suivit  avec  éclat  les 
traces  de  scs  prédécesseurs.  Pline  lui  attribue  l’invention 
des  cadrans  solaires,  qui  appartient  évidemment  à son 
maître  Ànaximandre.  L’incertitude  qui  rè(jiie  dans  la 
chitmologie  de  cette  époque,  et  le  peu  de  documens 
historiques  qui  nous  sont  restés  de  ces  âges  reculés, 
ne  permettent  guère  que  des  conjectures  à l’égard  d<» 
faits  qui  intéressent  le  plus  l’histoire  de  la  science. 
Anaximene  s’occupa  spécialement  de  gnomonique  et 
de  géographie,  et  sa  position  è l'école  de  Thaïes  a na- 
turrllcinent  fait  attacher  son  nom  aux  premiers  progrès 
de  CCS  ^Kcienccs.  On  ignore  la  date  précise  de  la  naissance 
de  ce  philosophe  J mais  il  succéda  è Anaximandre  vcis 
l’an  545  avant  J.-C.,  cl  il  est  probable  qu’il  était  alors 
parvenu  à l'âge  mûr.  On  croit  qu’il  mourut  vers  l’an 
5oo  avant  la  même  époque. 

ANDERSON  ( AcEXAttOAx),  géomètre  écossais,  qui 
vivait  dans  les  premières  années  du  XVII*  siècle,  a dû 
sa  réputation  à l’amitié  du  célèbre  Viète,  dont  il  était 
aussi  le  disciple.  Il  a rendu  aux  sciences  mathématiques 
un  service  important,  en  publiant  plusieurs  ouvrages 
de  géométrie  et  d’analyse,  laissés  par  ce  savant  maiKé- 
maticien.  Alexandre  Anderson  possédait  aussi  fort  bien 
l’analyse  ancienne,  cl  il  rn  a donné  la  preuve  dans  son 
Supplementum  Apollonii  m/iV;Vi  { Paris  161a),  travail 
dans  lequel  il  a supplée  è tout  ce  que  Ghclaldi  avait 
laissé  d’incomplet  dans  son  ouvrage. 

ANDROÏDE  {Mcc.  ).  Du  grec 
homme,  et  à'ui»tj/ormc,  ressemblancci  automate  qui  a 
reçu  une  forme  humaine,  et  qui , au  moyen  de  ressorts 
disposés  dans  son  intéi'ieur,  exécute  divers  mnuvcmcns 
et  diverses  fonctious  qui  appartiennent  à l'homme. 
Albert-le-Orand  construisit,  dit-on,  uue  de  ces  ma- 
chines , qui,  malgré  le  génie  qu'elles  permettent  de  sup- 
poser dans  leurs  auteurs,  offrent  plus  d'intérêt  à la 
curiosité,  qu’elles  ne  sont  récllcmcut  utiles  aux  progrès 
de  la  science.  Dans  le  dernier  siècle , Vaucanson  s’ac- 
quit, par  un  ouvrage  semblable,  nnc  célébrité  qui 
depuis  n’a  point  été  dépassée.  Le  flûteur  automate  que 
construisit,  en  1736,  cet  habile  mécanicien,  excita  à 
Paris  la  plus  vive  admiration:  on  courut  en  foule  pour 
voir  ce  chef-d'œuvre  de  mécanique,  exécuté  avec  nnc 
rare  perfection.  L’automate  jouait  plusieurs  airs  sur  la 
fiûte,  et  imitait  parfaitement  tous  les  mouvemens  d’un 
musicien.  L’Académie  des  sciences,  dont  Vaucanson 
était  membre,  nomma  dans  son  sein  une  commission 
pour  examiner  l’androïde , à qui  la  renommée  était  loin 
de  •e  montrer  défavorable , car  elle  lui  accordait  une 
foule  de  Ricultés  qu’il  n’est  pas  au  pouvoir  de  la  science 
de  donner  è la  matière.  Celte  commission  constata  que 
le  mécanisme  employé  pour  faire  rendre  des  sons  à la 
flûte,  exécutait  rigoureusement  les  mimes  u[)èratlons 
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qu’un  véritable  musicien , et  que  le  roccanicien  avait 
imité  à la  fois  les  effets  et  les  moyens  de  la  nature,  avec 
une  exactitude  et  une  précision  auxquelles  on  n’avait  pas 
imaginé  qu’il  fût  possible  d'atteindre.  Vaucanson  a publié 
un  mémoire  qui  a reçu  les  éloges  de  l’Académie , et  où 
l’on  trouve  la  description  de  son  joueur  de  flûte.  ( Vnyc2 
Mdmoin  s de  l'Acade’nue  des  sciences,  etl’A'n- 

cyciopc'die,  au  mot  AffonoiDr.)  Quelques  années  après, 
Vancanson  construisit  un  nouvel  androïde  qui  n’cul 
pas  moins  de  succès  : c’était  un  joueur  de  t.ambonr  pro- 
vençal , qui  tirait  en  même  temps  des  sons  d’une  flûte,  et 
fixippait  sur  un  tambour. 

L’androïde  n’est  qu’une  sui  te  d’automate.  On  donne 
généralement  ce  dernier  nom  à toute  machine  qui 
porte  en  elle  le  principe  de  son  mouvement , et  sur- 
tout à celles  qui  imitent  le  mouvement  des  corps  ani- 
més. Il  vient  do  grec  miriftmrtf , sponfand,  de  soi  méme, 
composé  d*«irif , soi- même,  ri  de  pmn,je  reuje,  je 
ddsire.  L’histoire  fait  mention  d'un  assex  grand  nombre 
d'automates;  mais  ces  rda'.ions,  la  plupart  fort  dou- 
teuses, ne  donnent  aucune  idée  des  moyens  d'exécution 
employés  par  les  auteurs  de  ces  marhines.  Archytas 
construisit,  dit-on,  un  pigeon  qni  pouvait  voler;  mais 
le  célèbre  Vaucanson  acheva  un  canard,  dont  le  méca- 
nisme lui  faisait  exécuter  toutes  les  fonctions  du  boire, 
du  manger  et  de  la  digestion,  ou  du  moins  de  la  tritu- 
ration des  alimeus. 

Les  développcmeos  qu'on  pourrait  donner  è U des* 
cription  de  ces  ingénieuses  maehiucs  tie  peuvent  entrei 
dans  cet  ouvrage;  on  les  trouvera  dans  les  recueils  que 
nous  avons  cités  plus  haut.  Ci'pemlanl  nous  ne  pouvons 
passer  sous  silence  une  découverte  que  fil  Vaucanson  en 
construisant  son  Auteur,  et  qui  peut  intéresser  la  science. 
Ce  célèbre  mécanicien,  en  combinant  les  vents  dont  il 
avait  besoin  pour  produire  l’effet  qu’il  cherchait,  re- 
connut que  la  petite  flûte  est  un  des  instrumens  qui 
fatiguent  le  plus  1a  poitrine  des  joueurs.  Il  faut  que  les 
muscles  de  ce  viscère  fassent  uu  effort  équivalent  è un 
poids  de  56  livres  (a8  kilog.)^  puisqu'ils  ont  besoin 
de  celte  force,  ou  de  cette  pesanteur,  pour  produire  le 
si  d’en  haut,  note  la  plus  élevée  que  puisse  atteindre 
cet  instrument. 

ANDROMÈDE  {Astr.).  Constellatiou  située  dans 
rhemisphère  boréal,  ^oyez  Co^sTELLixioif. 

ANELAR  ou  ANHELAR  {Astr,).  Nom  de  l’étoile 
marquée  a sur  la  tête  de  Castor,  constellation  des  Gé* 
mcaux. 

ANÉMOMÈTRE  ( Méc.)  ( de  i'  renf,  et  de 
ptTff y mesure).  Machine  pour  mesurer  la  force  du 
vent.  Le  premier  instrument  de  ce  genre  parait  avoir 
été  inveutépar  Wolf,  en  1708,  et  pcif  ctionné  en- 
suite par  Martin. 

D.ms  les  Transactions  philosophiques  de  1766, 
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M.  A.  B rice  expose  une  méthode  qu'il  a pratiqaée  avec 
succès,  pour  mesurer  la  vitesse  du  veut  par  l’ombre  des 
images  qui  passent  sur  lu  surface  de  lu  terre. 

Bl.  d'OiiS  eu  firny  a donné,  dans  les  Mémoires  de 
t Academie  des  sciences  ^ année  i‘j34»la  description 
d’uu  anémomètre  de  son  iuvenliou,  qui  marque  sur  un 
papier  les  difFércus  vents  qui  ont  soufHé  pendant  vingt- 
quatre  heures  avec  ks  temps  de  leur  durée,  et  leurs 
vitesses  différentes. 

On  trouve  la  description  de  plusieurs  autres  iustru- 
mens  du  même  genre  dans  V Encyclopédie  britan- 
nûjue, 

ANIÉMOSCOPE  {Mcc,).  Machiue  qui  indique  les 
rariatioDS  du  vent. 

ANES  ( Astr,).  Étoiles  de  la  constcllatioD  du  Cancer 
ou  de  l'Écrevisse,  marquées  7 et  d dans  les  catalogues. 
Elles  sont  désignées  sous  le  nom  à'  Anes  dans  \ Alma^esle 
de  Ptolémée. 

ANGLE  ( érébm.  ).  On  nomme  angle f rioclinaisoa 
efune  droite  CB  vers  nne  autre  AB  a 
qu’elle  rencontre  quelque  part  en  B. 

Le  point  de  rencontre  B est  le  som- 
met de  l'angle,  et  les  droites  elles- 
xaètae»  AB  et  CB  en  sont  les  côtés. 

Comme  on  peut  prolonger  indéBni- 
ment  ces  deux  droites  sans  que  leur 
indinaison  mutuelle  en  soit  affectée , 
il  est  visible  que  la  grandeur  d’un  angle  ne  dépend  pas 
de  J4  longueur  de  ses  cétés,  mais  seulement  de  la  dilTé- 
rence  de  leurs  directions. 

Un  angle  est  donc  d’autant  plus  grand  que  la  diffé- 
rence des  directions  de  ses  cétés  est  plus  grande^  et  son 
maximum  de  grandeur  a lieu  lorsque  ces  cotés,  ayant 
des  directious  opposées,  ne  forment  plus  qu’une  seule 
ligne  droite.  (Notions  raELiMiKAiaes,  39.)  De  cette 
seule  considération  on  peut  facilement  déduire,  ainsi 
qae  nous  allons  le  faire,  tous  les  rapports  des  angles 
entre  eux.  Quant  à leurs  noms  particuliers , pour  ne  pas 
noos  répéter,  nous  renvoyons  aux  Notions  pazLiici- 
XAiau. 

|.  Théorème.  La  somme  de  deux  angles  contigus 
est  équivalente  à celle  de  deux  angles  droits. 

La  somme  de  deux  angles  contigus  est  égale  au  maxi- 
mum de  grandeur  des  an-  ^ 

gles  : car  l'angle  DAC  est,  ' 

en  d'autres  termes,  la  dif- ^ 

fijence  de  la  direction  de  ® ''  ’■ 

DA,  avec  la  direction  de  ACj  l’angle  BAD  est  également 
1a  di^rencc  de  la  direction  de  BA  avec  celle  de  AD; 
donc  1a  somme  de  ces  angles  ou  de  ces  (jifierencoA,  est 
égale  à la  différence  de  la  dirccûoa  de  B \ avec  celle  de 
AC,  c'est-à-dire  à un  maximum. 

Usait  de  là,  que  la  somme  de  deiix  atiglt*'  contigus  est 


égale  à la  somme  de  deux  au-  1 ' 

très  angles  contigus  quelcon- 
ques. Or,  les  angles  droits  {fi-  * 

gare  1 ) sont  deux  angles  con- 
tigus; donc  la  somme  de  deux  ^ ^ 

angles  contigus  est  équivalente  à celle  de  deux  angles 
droits. 

3*  Corollaire.  Tous  les  angles  droits  sont  égaux 
enU'e  eux;  cor  un  angle  di'oit  est  la  moiüé  de  deux 
angles  contigus. 

3.  Théorème.  Les  angles  verticaux  formés  par  deux 
droites  AC,  DB,  qui  se  coupent  en  un  point  O,  sont 
égaux. 

La  somme  des  deux  angles  contigus 
AOD,  DOC,  est  équivalente  à celle 
des  deux  auU'cs  angles  contigus  DOC, 

COB;  c'est-ù-dire  qu'on  a l'égalité 
AOD  + DOC  = DOC  -f  COB. 

Retranchant  DOC  de  part  et  d’autre, 

U reste 

AOD  = COB. 

On  a,  par  les  mêmes  raisons,  AOB  =DOC.  On  voit 
immédiatement,  par  l’inspection  de  la  figure,  que  la 
somme  des  quatre  angles  AOD,  AOB,  COB  , DOC,  est 
équivalente  à celle  de  quati'e  angles  droits.  Ou  aurait 
évidemment  toujours  la  même  somme  , en  divisant  ces 
angles  par  des  droites  menées  au  point  O;  comme  on 
li'aurait  aussi  qu'une  somme  équivalente  à deux  angles 
droits,  en  divisant  deux  angles  contigus  par  un  nombre 
qnelconque  de  droites  menées  au  sommet  commun.  On 
exprime  ces  propriétés  delà  manière  suivante  : 

4.  Tous  les  angles  formés  autour  d’un  point  pris  sur 
une  droite,  et  situés  d’un  même  côté  de  cette  droite , 
ont  pour  somme  deux  angles  droits. 

5.  Tous  les  angles  formés  autour  d'un  point,  et  situés 
dans  toutes  les  directions,  Unt  d’un  côté  que  de  l’autre 
d’une  droite  qui  passerait  par  le  point  donné , ont  pour 
somme  quatre  angles  droits. 

6.  TbéorÈmb.  Les  angles  correspondons  fi>rmés  par 
la  rencontre  de  deux  paral- 
lèles AB , CD,  ef  d'une  trans- 
versale EH , sont  égaux. 

Les  droites  AB  et  CD  étant 
parallèles,  ont  une  même  di- 
rection; conséquemment,  la 
différeace  de  la  direction  de  AB 
avec  celle  de  EH  est  identique- 
ment la  même  que  la  différence  de  U 
avec  celle  de  la  même  droite  EH.  En  d'autres  termes, 
les  (leux  angles  correspoodans  Af  G,  CGH , sont  éganx. 
Il  eu  cst  évidemment  de  même  des  autres  angles  corres- 
ïmiubns  AFE  et  CGF,  EFB  et  FGD,  BFG  ctDGH. 
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7.  CoROLLAinE.  L’êf^alilc  des  angles  corrcspondans 
entrahie  nércssaircmeiit  celle  des  angles  alternes  inter^ 
nrs , ainsi  que  celle  des  angles  alternes  externes, 

£q  cflèt  » les  angles  verticaux  FGD,  CGH  étant 
éganx  (3) , on  a en  même  temps  les  deux  égalités  : 

FGD  = CGH  et  AFG=*CGH. 

D'où  Ton  conclut 

FGD  = AFG, 

et  ainsi  de  même  pour  les  autres  angles  alternes  w- 
ternes. 

Quant  aux  angles  alternes  externes,  on  a aussi  les 
deux  égalités  : 

EFB  = PGD  et  FG0  =CGH, 
desquelles  on  tii'e 

EFB  = CGH; 

c'est-à'dire  l’égalité  des  deux  angles  alternes  externes 
FFB  et  CGH  ; raisonnement  qui  s'applique  aussi  aux 
autres  angles  alternes  externes. 

8.  TnÉoBÈMX.  La  somme  des  trois  angles  duntriasi^ 
g/e  quelconque  ABC  est  équivalente  à deux  angles 
droits. 

Prolongeons  la  base  AC  jusqu'en  D;  et,  par  le  point 
C,  menons  la  droite  CM  parallèle  au  côté  AB.  Noiu  au- 
rons autour  du  point  C Ica  trois  angles  ACB,  ACM, 
MCD  , dont  la  somme  est  égale  à deux  angles  droits  (4)> 
égalité  que  nous  exprimerons  par 

ACB  ACM  + MCD  = î droits. 

Mais  Ica  angles  ABC  et  MCD  sont  correspondans  par 
rapport  à la  transversale  BD , et  les  angles  ACM  et  BAC 
sont  alternes  internes  par  rappoit  à la  ti'ansversale  BD; 
on  a donc  (^) 

BAC  = ACM  cl  ABC  ==  MCD, 

Substituont  BAC  et  ABC  à 
la  place  de  ACM  cl  de  MCD 
dans  la  première  égalité,  elle 
deviendra 

ACB  + ABC  BAC  = a droits. 

Donc  la  somme  des  trois  angles  du  triangle  ABC  est 
égale  è deux  angles  droits. 

9.  Ç^9.0h\.k\^t..V angle  extérieur  kCXi,  formé  par  le 
côté  AC  d*un  triangle , et  le  prolongement  du  côté  ad- 
jacent BC , est  équivalent  a la  somme  des  tleux  angles 
intérieurs  opposés  CAB  , ABC. 

Car  CAB  = ACM , ABC  = MCD;  donc 

CAB  -f  ABC  = ACM  + MCD  = ACD. 

10.  CoaoLLAtae.  Un  triangle  ne  peut  avoir  qu’un  an- 
gle droit , et , à plus  forte  raison  qu’un  angle  obtus. 

■ I,  CoaoLLiiaE.  Dans  un  triangle  rectangle,  la 
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somme  des  deux  angles  aigus  est  égale  à un  angle 
droit. 

ta.  XaioacME.  Dans  un  même  cercle  ou  dans  des 
cercles  égaux , les  angles  égaux  qui  ont  leurs  sommets 
au  centre  interceptent  des  arcs  égaux  sur  la  circonfé^ 
rence» 


Soient  les  deux  cercles  égaux  B et  é , et  les  angles 
égaux  ABC , abc , qui  ont  leurs  sommets  aux  centres  de 
ces  cercles.  Les  arcs  AC  et  ac  interceptés  par  les  cétés 
de  CCS  angles  sont  égaux. 

Car , si  l’on  suppose  le  cercle  h ti*ansporté  sur  le  cer- 
cle B,  de  manière  que  les  centres  coïncident,  et  que  le 
rayon  ab  tombe  sur  le  rayon  AB,  ces  deux  cercles,  étant 
égaux,  coïncideront  par^itemeot  dans  toutes  leurs  par- 
ties; mais  alors,  comme  l’angle  abc  est  égal  è l’angle 
ABC,  le  côté  bc  tombera  sur  le  côté  BC;  et  comme  ces 
côtés  sont  des  rayons  égaux,  le  point  c se  trouvera  sur 
le  point  C;  et , conséquenunent , les  arcs  ac  et  AC  co- 
ïncideront parfaitement.  Ces  arcs  sont  donc  égaux. 

Réciproquement,  /ex  ongles  qui  ont  leurs  sommets  au 
centre,  et  qui  interceptent  des  arcs  égaux  sur  la  circoU' 
férence , sont  égattx. 

Soient  les  deux  arcs  égaux  AC , ac  ; les  angles  ABC , 
abc,  dont  les  côtés  interceptent  ces  arcs,  sont  égaux; 
car,  s’ils  ne  rétaient  pas,  on  pourrait  t ujours  construire 
un  angle  abd  plus  grand  ou  plus  petit  que  abc  , et  qui 
serait  égal  à ABC  ; mais,  d'après  la  proposition  directe 
les  arcs  AC  et  ad  seraient  égaux.  Or,  on  a supposé  AC 
=s  ac  : on  aurait  donc  aussi  ac  = ad,  ce  qui  est  absurde. 
Donc,  puisqu’il  ne  peut  y avoir  un  angle  plus  grand  ou 
plus  petit  que  abc , qui  soit  égal  è ABC,  ces  deux  an- 
gles sont  nécessairement  égaux. 

i3.  Théoskicz.  Lésantes  qui  ont  leurs  sommets  au 
centre  d* un  même  cercle  ou  de  cercles  égaux  sont  entre 
eux  comme  les  arcs  interceptés  par  leurs  côtés. 

Soient  les  deux  angles  MBN,  mbn,  qui  ont  leurs 
sommets  aux  centres  des  deux  cercles  égaux  B et  ô , et 
dont  les  côtés  interceptent  les  aixs  MN  et  mn  : on  a la 
proportion 

MBN  : mbn  ::  MN  : mn. 

Car  les  arcs  MN  et  mn  étant  mesurés  à l'aide  d’un  arc 
quelconque  Mi  , pris  pour  unité  de  mesure,  nous  pou- 
vons supposer  que  le  piemlcr  coniient  m fois  la  mesure 
Ml  , cl  que  le  second  coiUicnl  n fois  cette  même  me* 


Digilized  by  Google 


AN 

lare,  oa  qao  le  rapport  de  ces  deox  arcs  soit  le  même 
que  celui  des  nombres  n;  c’est-ànlire  qu*on  ait  la 
proportion 

MN  : mn  ::  i»  : n. 

Or , les  nombres  m et  n peuvent  être  rationnels  ou 
imuionnels}  ou , ce  qui  est  la  même  chose,  les  deux 
arcs  MN  et  mn  peuvent  être  commensurables  ou  incom* 
mensurablcs.  Dans  le  premier  cas  , divisant  Tare  MH 
en  m parties  égales,  Mi , la,  a3,  34)  4^)  etc*»  l'arc  mn 
contiendra  n de  ces  parties  rni,  la,  a3 , 34)  ^SfCtc.  Si 
par  les  points  de  division  on  mène  les  droites  Bt , Ba , 
B3,  B4  ) etc. , êi,  êa , ê3 , &4 , etc. , l'angle  MBN  sera 
partagé  en  m angles  ^ux  (ta),  et  l'angle  mhn  sera 
partagé  en  n angles  égaux;  le  rapport  de  ces  deux 
angles  sera  donc  celui  de  m : n , ou  le  même  que  le  rap- 
port des  arcs  MN  et  mn.  On  a donc  effectivement 
MBN  : min  MN  : mn, 

© 

Si  les  deux  arcs  MN  et  mn  étaient  incommensurables, 
c'est-à-dire  s'il  n'existait  aucun  arc  Mi , qudque  petit 
qu'on  paisse  le  supposer,  qui  fût  capable  d'être  con- 
tenu un  nombre  exact  de  fois  dans  MN  et  dans  mn , le 
rapport  de  ces  arcs  serait  néanmoins  encore  le  même 

que  celui  des  angles  MBN  et  min  ; car  le  rapport 

serait  dans  ce  cas  égal  à une  quantité  irrationnelle  que 
nous  supposerons  d’abord  égale  à y/3,  pour  faire  mieux 
saisir  l'esprit  de  la  démonstration  : on  aurait  donc 
MN  ; mn  ::  I : y^3. 
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V^3,  le  rapport  — -»era  k pea  prie  ou-^j  d»- 

visant  Tare  MN  en  loo  parties,  l'arc  mn  contiendra 
173  de  ces  parties,  plus  un  reste  o'n  évidemment  plus 
petit  que  on.  Supposons  encore  menée  la  droite  êo', 
nous  aurons  aussi 

MBN  : mio'  MN  : mo'. 

En  prenant  t,73a  pour  valeor  approchée  de  ^3 , 
nous  tomberions  de  même  sur  un  arc  o'm  qui  doune- 
rait 

fidBN  ; mêo' MN  : mo'. 
et  ainsi  de  suite. 

On  voit  aisément  que  les  arcs  mo , mo',  mo*,  etc. , 
augmentent  successivement , et  difforent  de  moins  en 
moins  de  l'aic  proposé  mn , et  qu'en  prenant  pour  va- 
leurs approchées  de  y/31es  quantités  1,7;  1,73;  1,733; 
etc.,  on  est  tombé  sur  des  angles  mêo,  mêo',  mêo*,  etc., 
dont  les  rapports  avec  l'angle  MBN  sont  les  mêmes  qua 
ceux  de  leurs  arcs  respectifs  mo , mo\  mo" , etc. , avec 
l'arc  MN.  11  est  évident  qu’en  prenant  un  plus  grand 
nombre  de  décimales  pour  la  valeor  de  \/3  on  trouve- 
rait toujours  des  angles  qui  auraient  la  même  propriété. 
Donc  cela  aura  lieu  pour  un  nomire  ^uelcomfue  de 
chiffres  de  la  suite  1 ,7330 , et , par  conséquent , pour  la 
totalité  de  ces  chiffres  ou  pour  la  quantité  y^3 , qu’ils 
représeotent.  Aiuii , on  a dans  tous  les  cas 

MBN  : min  ::  MN  ; mn. 

Pour  généraliser  cette  démonstration , fondée  entiè- 
rement sur  la  nature  des  quantités  incommensurables 
ou  irratioundles  ces  mots),  il  sufBtde  remarquer 

, , MN  , , . 

que  lorsque  le  rapport  est  incommensurable,  c est 

qu’il  est  égal  à une  quantité  dont  la  forme  générale  est 

m 

y/A , et  dont  le  développement , composé  d'un  nombre 
infioi  de  termes , est  de  la  forme 


V^3  est  égal  à la  fraction  i ,733050817 , etc. , la  suite  des 
chiffres  décimaux  étant  inBnie. 

Or,  on  pourrait  prendre  i,  ou  1,7,  ou  1,73,  ou  1,733, 
etc.,  pour  valeors  approdiées  de  v'S;  et  il  est  évident 
qae  pins  on  prendrait  de  décimales  et  plus  on  appro- 
cherait de  la  véritable  valeur.  Prenant  donc  1,7  pour 

. . , MN  , 

première  approximation , le  rapport  — sera  a peu 


près ou  — ; et,  divisant  MN  en  10  parties  égales, 

l’arc  mn  contiendra  17  de  ces  parties,  plus  un  reste  quel- 
conque on;  alors , supposons  menée  la  droite  io , nous 
tarons , d'après  ce  qui  précède , 

MBN  ; tnho  ::  MN  : mo. 


Prenons  actuellement  1,73  pour  valeur  approchée  de 


B + G -f  D -I- E -h  F -I- G -h  etc. 

Ainsi,  les  rapports 

i:B, 

i:B-hC, 

,:B-HC-|-D, 
etc. , etc. , 

MN 

approchent  de  plus  en  plus  du  véritable  rapport  . 

mn 

Or,  en  procédant  comme  nous  venons  de  le  foire,  on 
voit  qu’à  chaque  somme  B,B-f-C,B-f-C-f-D,  etc. , 
répond  un  angle  dont  le  rapport  avec  l'ongle  MBN 
est  égal  à celui  des  arcs  interceptés;  il  en  est  nécessai- 
rement de  même  pour  la  somme  d’un  nomire  quelcon^ 
que  de  termes  de  la  séi-ic  B -|-  G D-f-E-i-F-f-G-|-  etc., 
et,  conséquemment,  pour  la  somme  de  tous  les  termes 
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o«  peur  (•  «ombre  , que  celte  somme  refR^scnte. 

14.  TnÉoniiiK.  Un  anfle  (quelconque  étant  donnée  si 
Tob  suppose  décrit  un  cercle  qui  ait  son  centre  au  sotn- 
met  de  cet  angle,  l'arc  intercepté  par  set  côtés  pourra 
lut  servir  de  mesure. 

Soit  Tangle  ABC , dont  le  sommet  est  pUcé  au  centie 
B d’on  cercle.  Cet  angle 
aura  pour  mesure  Taix 

AC. 

Un  angle  ne  peut  être  me- 
suré que  par  uoaotreangle, 
pris  pour  unité  de  mesure; 
car,  on  ne  peut  comparer 
que  des  quantités  de  même 
nature  ; mais  si  MBN  est  cette  unité , ou  a U pro|M>rtion 

ABC:  MBNi:  AC:MN. 


Boil  l'augie  BAC  formé  par  la  tangente  AC  et  par 
la  corde  AB,  cet  angle 
a pour  mesure  la  moi- 
tié de  Turc  AB. 

Car , ai  Tou  mène  lea 
rayons  AD  et  DB,  Tan- 
glaDLACsetadroilCf'i^.  ^ 

(tEicLE  ).  Mais,  dans  le  \ 

Irianglc  isocèle  ADB , \ 

let  angles  à U baie  sont  «s — 

^ux  {f^ojr.  Taiinoai  itociu))  donc  Ttagle,  att 
sommet  ADB  , est  égal  à deui  droits  moins  deux  fuis 
l’angle  DAB.  Or,  l’angle  proposé  BAC  est  égal  à un 
droit  moins  l’angle  DAB  ; donc  cet  angle  est  la  moiii* 
de  ADB.  Ainsi , la  mesure  de  l’angle  ADB  éual  l'aix 
AB(i4)y  1*  mesure  de  l'angle  BAC  sera  la  moitié  de 
cct  arc. 


Or,  si  l’on  prend  MN  pour  mesui'C  des  arcs,  le  nom- 

AC 

bre  qui  exprimera  la  mesure  de  AC  sera  ou,  ce  qui 

ABC  AC 

est  la  même  choM,  Ce  rapport  des  deux 

exprime  donc  la  mesure  de  l'angle  ABC  au  moyeu  de 
l’angle  MBN. 

i5.  ScuoLiE.  Dans  l’ancien  système  métrique , suivi 
encore  aujourd’hui  dans  toute  l’Europe,  on  prend  pour 
unité  de  mesure  l’augie  dont  les  côtés  interceptent  la 
36u*  partie  de  la  circonf&rence  décrite  de  son  sommet; 
et  celle  paitie  se  noiiimc  Ainsi , lorsqu’on  dit,  par 
exemple,  qu’un  angle  a 3o  degrés,  c’est  que  cet  angle 

inlercopterait,  entre  scs  cotés,  delà arconforeDCe. 

Le  dt^ré  se  subdivise  en  Üo  parties , qu’on  nomme  mi- 
nutes ; la  minute  en  60  parties,  qu’on  nomme  secondes  ; 
la  seconde  en  60  tierces t etc.,  etc.  L’angle  droit  est 
dans  ce  système  un  angle  de  90  degrés. 

Dans  le  système  métrique  fi*ançais , l'angle  droit  est 
pris  pour  unité  de  mesure  : oa  le  divise  en  100  degrés , 
le  degré  en  100  minutes  i la  minute  en  100  secondes , 
etc. , etc.  La  circonférence  entière  est  alors  partagée  en 
400  degrés, 

La  première  division  se  nomme  division  sexagési- 
male , et  la  seconde  division  cente'simale.  La  plupart  des 
jiiistrumcns  en  usage  étant  divisés  en  36o  dcgi-és  , nous 
{ nous  scni’irom  habilueUement , dans  cet  ouvrage , de  la 
idivisiou  sexagésimale,  à moins  que  nous  n’avertissions 
'expressément  du  contraire  pour  quelques  cas  particu- 
jlicrs.  Il  est,  du  reste , cxuêmcnieut  facile  de  passer  de 
Tune  des  divisions  à l’autre,  leur  rapport  ctaul  celui  de 
36o  ; 4°t>* 

i(î.  Taxoaàiie.  U angle  formé  par  une  tangente  et 
par  une  corde  a pour  mesure  la  moitié  de  tare  sous- 
tendu  par  la  corde. 


ly.  Thxorluk.  Un  angle  qui  a son  icunme^  à la  cir- 
conférence d'un  cercle  a pour  mesure  la  moitié  de  taiv 
intercepté  pUr  ses  cotés. 

Soit  un  tel  angle  ACB  : si  l'on  mène  la  tangente  CD  , 
on  aura  les  deux  angles  DCA  et  DCB  , dont  les  mesures 
respcclives  seront  les  moitiés  des  arcs  CA  et  CAB;  mais 
l'angle  proposé  est  la  différence  de  ces  deux  angles , 
donc  sa  tucsurc  sera  la  difféi'cncc  de  leurs  mesures  ou 
la  moitié  de  l’ajc  AB  compris  entre  scs  côtés. 

18.  CoBOLUAiax  L Tous  les  angles  qui  ont  leurs  som- 
mets à la  circonféi'ence  d’un 
même  ccixle,  et  dont  les  cô- 
tés passent  par  les  extrémités 
d’une  même  corde,  sont 
égaux  entre  eux,  puisqu'ils 
ont  tous  pour  mesure  U 
moitié  du  même  arc. 

19.  Corollaire  II  Un 
angle  qui  a son  sommet  à 1a 
circonférence  d’un  cercle,  et  dont  les  côtés  passent  par 
les  extrémités  du  diamèti'C,  est  di*oit,  puisqu’il  a pour 
mesure  le  quart  de  la  circonférence. 

00.  Tbéorème.  Un  angle  qui  a son  sommet  dams  tue 
iéHeuriTun  cerclea  pour  mesure  la  moitié  de  la  somme 
des  arcs  inierceptés  par  ses  cétés  et  par  le  pro/ongemcnl 
de  ces  mêmes  côtés. 

Soit  l’angle  APB  ; si  l’on  prolonge  scs  côtés  josqu’è 
ce  qu’ils  rencontrent  la  circonfcrence  en  C et  en  E , U 
mesui'C  de  cct  angle  sera  7 ( AB 4* ** 
mène  la  corde  AC,  l’angle  APB,  extérieur  par  rapport 
au  triangle  APC,  sera  égal  à la  somme  des  deux  angles 
intérieurs  opposés  CAE , ACB  (9).  St  mesure  sert  donc 
égale  à la  somme  des  mesures  de  ces  angles,  c^est-à-dire 
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tl.  Tmoaàvft.  L* angle  formé  par  deux  sécantes  a 
pour  mesure  la  moitié  de  la  différence  des  arcs  inter- 
ceptés par  ses  côtés. 

Soit  A.BC  un  tel  angle , sa  mesure  sera  | (AC  — DE). 
Car,  si  l'on  mène  la  corde 
A£,  l'angle  A.EC,  exté- 
rieur au  triangle  AEB , 
seia  égal  à la  somme  des 
deux  angles  ÂBË,  BA£. 

Od  a donc 

ABC=AEC  — BAE; 

et)  par  consé<)uent,  U 
maure  de  l'angle  ABC  sera  égale  à 1a  différence  des  me- 

AC  DE 

sures  des  angles  AEC,  BAE,  c'csl-à-dii'e  è , 

D » » a a ' 

00,  ce  qui  est  la  même  chose,  à ^{AC  — DE). 

aa.  Si  la  sécante  BA  devenait  tangente  en  a,  l'angle 
oBG  aurait  aussi  pour  mesure  la  moitié  de  la  di/Téi'ence 
des  arcs  aAC , oDE. 

a3.  On  démontrerait  encore  de  la  même  manière  que 
si  les  deux  cétés  de  l'angle,  dont  le  sommet  est  hors  du 
cercle,  sont  des  tangentes,  comme  MP  et  Pa,  cet  angle 
a pour  mesure  la  moitié  de  la  différence  des  arcs  Mnns 
et  MDACn. 

a4>  PaOBLxifi  I.  Construire  sur  une  ligne  donnée  AB 
un  angle  égal  à un  angle  donne  D. 

DupotnlD  décrivez,  avec  un 
rayon  quelconque,  l'ain:  FE,qui 
rencontre  les  deux  côtés  de 
l’angle  donné  D.  Du  point  A , 
arec  le  même  rayon , décrives 
on  arc  m/i,  et  prenez  mn  égal  à 
FE;  par  le  point  ns,  mènes  la 
droite  AC , l'angle  CAB  sera 
égal  k l'angle  D. 

15.  PaoiLàm  n.  Diviser  un 
angle  donné  en  deux. 

Prenea  Am  égal  à An,  et, 
des  deux  pointa  m et  n , décri- 
Tez,  avec  le  même  rayon , des 
arcsqni  se  coupent  en  an  point 
O;  menez  de  ce  point  la  ligne 
OA  ; die  partagera  l'angle  BAC 
en  deux  angles  égaux.  Voyez 
PeapEfimcuLATas. 

16.  La  mesnre  des  angles  k l'aide  d'imtmmens  qui 
font  connaître  le  nombre  des  degrés,  minutes,  secon- 
des , etc. , de  leurs  arcs,  est  une  opération  d'un  grand 
mage  dans  la  f?avigation , l'Arpentage , TAstronomie , 
etc.  {Voy,  ces  mots.)  Lorsqu'ils  sont  sur  le  papier,  on  se 
sort  dn  aAPsetTeira  on  dn  compas  de  paopoaTion.  Voy. 
oes  mots. 
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ay.  Jnsqu'ici  nous  n'avons  considéré  que  les  angles 
fermes  par  des  droites  sur  un  même  plan;  mais  il  existe 
encore  a'autres  espèces  d'angles , tels  sont  : 

Les  angles  citnilignes , formes  par  deux  lignes 
courbes  ; 

Les  angles  mixtili^ies  formés  pai*  une  droite  et  par 
une  ligne  courbe; 

Les  angles  plano-linéaires  y fermés  par  rioclioaisoa 
d’une  droite  sur  un  plan  ; 

Les  angles  plans  y formés  par  rindiiiaison  de  deux 
plans; 

Les  angles  solides  y fermés  par  le  concours  de  plu> 
sieurs  plans  au  même  point.  Voy,  les  mots  Ccaviu- 
ONE  , Mixtiugke  y Plan  , etc. 

Quant  aux  relations  des  angles  des  figures  planes, 
veyez  XaiA.NGLE,  pAnALLEumaAMMZ , Polygone. 

ANGLES  { ^str.  — A/rc.  — Opt.  — f'or/i/îcation  ). 
Les  angles  reçoivent  dans  plusieurs  sciences  des  déno- 
minations particulières.  Tels  sont,  pour  ïyéstronomic, 
les  angles  d*oiongation  , de  posxtiony  azimutaly  paroi- 
lactique  y etc.;  pour  la  yfdcçniquey  les  angles  de 
direction  y d'élévation,  d‘ inclinaison  y etc.;  pour  V Op- 
tique, les  angles  A' incidence  y de  rcjlexiony  de  refrac- 
tion y etc.  ; et  pour  la  Fortijicationy  les  angles  saillanSy 
rentranSy  fUinquanSy  moriSy  etc.  {Voyez  ces  divers 
mots. } 

Angle  optique.  Cest  l’angle  formé  par  deux  rayons 
visuels , menés  du  centre  de  l'œil  aux  extrémités  d'un 
objet. 

ANGUINEE  ( Geom.  ).  Nom  d'une  espèce  particu- 
lière d'hyperbole  du  troisième  ordre,  qui  ayant  des 
C points  d’inflexions , seipcntc  autour  de  scs  asymptotes. 
( Voyez  Hyperbole.) 

ANGULAIRE.  Ce  qui  est  relatif  aux  angles. 
Mouvement  .Angulaire.  Cest  celui  qui  est  effectué 
par  un  corps  tournant  autour  d'un  centre , le  sommet 
de  l'angle  étant  au  centre  du  mouvement.  Ainsi,  les  pla- 
nètes décrivent  un  mouvement  angulaire  autonr  dn 
soleil  ; un  pendule  décrit  an  mouvement  angulaire 
autour  de  son  point  de  suspension , etc.  Le  mouvement 
angulaire  d'un  corps  est  d'autant  plus  grand  qu'il  décrit 
un  pins  grand  angle  dans  an  temps  donné.  Deux  corps 
peuvent  avoir  le  même  mouvement  angulaire,  quoique 
leurs  mouvemens  réels  soient  différens.  En  effet  tous  les 
points  d'un  pendule,  mis  en  oscillation,  décrivent  le 
même  angle , et  cependant  les  mouvemcm  réels  ou 
absolus  de  chacun  de  ces  points  sont  d'autant  pins  grands 
qu’ils  sont  plus  éloignés  du  centre  de  suspension. 

Sections  AMCULAiais.  Terme  employé  par  Viète  pour 
désigner  les  arcs  multiples  de  la  circonférence  du  ccrdc. 
Viète  a découvert  la  loi  d'accroissement  des  cordes  de 
ces  arcs,  et  il  l’a  signalée,  en  iSyg,  dans  son  Canon 
mathématique  y qui  n’est  antre  cliose  qu'une  table  de 
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MQos  construite  suivant  celle  loi.  Cet  ouvrage  est  eatr£> 
mement  nrej  car  l’auteur  y ayant  découvert  un  grand 
nombre  de  fautes  typographiques  ^ a détruit  tous  les 
exemplaires  qu’il  a pu  se  procurer. 

Tiète  démontre  que  si  une  demi^oonférence  AB  est 
divisée  en  arcs  égaux  DC,  CD , DE,  £F,  etc. , en  dési* 
gnant  le  rayon  pai'  l'unité , et  la  corde  supplémentaire 
AC  par  X,  on  a les  valeurs  suivantes  : 

AB  = 3 
AC  = X 
AD  = x>  — a 
AF  = x>  - 3x 
AF  = X*  — ix*  + a 
AG  = x^  - 5x>  + 5x 
AH=x«  — Ôx^+^r*  — a 
etc.  etc. 


Dans  lesquelles  les 
puissances  de  x dé- 
croissent  de  a en  a, 
et  dont  les  coefH- 
dens  numériques 
sont  : Vumt^f  pour 
les prcjniers  termes;  \e$nombres  triangulairrs , en  com- 
mciiçaut  par  a,  pour  les  seconds  termes;  les  nom- 
bres  pyramiJaux , pour  les  troisièmes  termes  ; les 
nombres  trian^io-t/iangulaireSf  pour  les  quatrièmes 
termes,  etc.,  etc. 

Eu  clierchant  le  rapport  des  cordes  elles-mêmes,  Vièle 
Uouve  encore , en  désignant  la  cordc  BC  par  y* 

r = BC 
a — = BD 

+ y = BE 
a + 4r‘  — y = BF 
5^  — -f  y = BG 
etc.  etc. 


La  loi  des  coeffidem  étant  la  même  que  dans  la  suite 
précédente,  et  les  signes  des  puissances  de  y étant  les 
opposés  de  ceux  des  mêmes  puissances  de  x. 

Ces  formules  sont  aujourd’hui  fecilcment  démontrées. 
( F oyez  CoaoES.  ) Mais  dans  l’état  où  la  sdence  se  trou- 
vait à l’époque  des  travaux  de  Viète,  elles  sont  une 
preuve  incontestable  du  géoie  supérieur  de  cet  homme 
célèbre. 

AI'llSOCTCLE  {Balistique).  Andenne  machine  de 
guerre,  dont  le  ressort,  de  forme  spirale,  servait  b 
lancer  des  flèches.  Elle  est  décrite  dans  V Ârckùecture 
dè  yitntve. 

ANNEAU  DE  SATuaifx  ).  Corps  solide,  opaque 
et  circulaire,  qui  entoure  la  planète  de  Saturne.  11  est 
composé  de  deux  bandes , plates , larges  et  ti'ès  minces , 
couchées  dans  un  même  plap  et  à peu  près  cooceniri* 
ques.  La  première  de  ces  bandea  ou  l'aDoeta  intérieur. 


est  séparé  du  globe  par  un  intervalle  de  6,91a  lieues; 
la  seconde  bande,  ou  l’an- 
neau extérieur,  est  séparé 
du  premier  par  un  inter- 
valle seulement  de  648 
lieues;  leur  épaisseur  est 
au  plus  de  36  lieues  ; en- 
fin le  diamètre  extérieur 
de  l’ensemble  des  trois 
parties  qui  composent 
cette  planète  singulière  est  de  63, 880  lieue»  L’existence 
de  ce  merveilleux  appendice  de  Saturne,  qui  excite 
noti*c  étonnement  et  notre  admintioo , a été  inconnue 
aux  anciens;  son  obscrvaiiou est  due  ù la  perfection  i*é< 
cente  des  instrumens  astronomiques.  Le  résumé  rapide 
de  l'histoii'e  de  cette  découverte  fadlitera  nécessaire* 
ment  rinleüigence  du  phénomène  qu’elle  nous  a révélé. 

Ce  fut  seulement  vers  l’an  iGiaquc  l’illustre  Galilée, 
aidé  d'un  télescope  d’une  puissance  bornée  et  d’une 
fonstruclion  incomplète , a*ut  voir  Saiume  accompagné 
de  deux  globes , qu’il  jugea  êti*e  des  satellites  immobiles 
de  cette  planète , à laquelle  il  les  crut  même  adhérent, 
puisque  celte  découverte  lui  fit  donner  à Saturne  l’^i- 
tbèu  de  Triformen , composé  de  trois  parties.  Le  vif 
étonnement  que  lui  causa  ce  phénomène  ne  le  céda 
qu'à  celui  dont  il  fut  frappé,  lorsqu’après  deux  années 
d’observations , il  vit  disparaître  ces  prétendus  satellites. 
Quoiqu’il  ne  fût  pas  possible  à Galilée  d’entrevoir  la 
cause  de  ces  apparences , il  osa  néanmoins  prévoir  le  re- 
tour des  deux  prétendus  globes  qui  avaient  cessé  d'être 
visibles.  Mais  leur  réapparition , qui  confirma  sous  ce 
rapport  scs  prévisions,  ne  servit  durant  long-temps 
qu’à  lui  fournir,  ainsi  qu’aux  astionomes  dont  cette  dé> 
couverte  avait  éveillé  l’attention , un  texte  à des  conjec- 
tures , que  les  hypothèses  de  Gassendi , d’Hévélios , de 
Robcrval  et  de  Cassioi  même , laissèrent  sans  solution 
Kientifique.  Mais,  en  i655,  le  célèbre  Huygeos,  aa 
moyen  d’instrumens  perfectionnés  dont  il  était  l’aulpur, 
découvrit  les  véritables  causes  de  ce  phénomène,  et  en 
établit  la  théorie , qu'il  publia  en  t656 , telle  a peu  près 
qu’elle  est  admise  aujourd’hui.  En  effet,  les  deux  globes 
de  Galilée  apparurent  à ce  savant  observateur  comme 
une  longue  bande  de  lomière  presque  adhérente  à Sa- 
turne. A mesure  que  cette  planète  passa  dans  d'autres 
positions  à l'égard  du  soleil  et  de  la  terre , U remarqua 
que  ses  longues  anses  s’élargissaient  et  prenaient  la  forme 
d’une  ellipse  foit  alongée;  le  mouvement  de  la  planète 
continuant,  cette  ellipse  s’^argissait  davantage  encore, 
et  prenait  l’apparence  de  deux  cercles  concentriqnes 
TUS  obliquement.  Cette  observation  le  détermina  à pen- 
ser que  le  phénomène  était  produit  par  un  éorpi  plst  et 
circolaire , semblable  à un  anneau.  Depuis  cette  décou- 
verte d’Huygeas,  que  la  perfection  toujoun  croitfgnle 
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des  iostninicns  a permis  de  véfîfier  diverses  particuin* 
1 liés  de  Saturne , qui  avaient  dû  lui  écliappcr,  ont  été 
détermiuécsj  mais  les  observatious  les  plus  récentes,  et 
qu*on  est  autorise  à croire  les  plus  exactes , n'ont  a]>por(é 
que  peu  de  changemens  dans  l'appréciation  du  phé> 
nométic  que  présente  l’anneau  de  Saturne  proprement 
dit , dont  il  cous  reste  maintenant  à expliquer  les  phases 
de  disparition  et  de  réapparition. 

L’ombre  que  projette  cet  anneau  ou  plutôt  ces  an- 
neaux , sur  le  corps  de  la  planète , du  côté  le  plus  voisin 
du  soleil , cl  l'ombre  que  la  planète  projette  elle-même 
sur  eux  du  côté  opposé,  démontrent  qu’ils  sont  un  corps 
solide  et  opaque.  L’axe  de  rotation  de  Saturne  est  per- 
pendiculaire au  plan  des  anneaux,  et  durant  le  mouve- 
ment de  la  planète  dans  son  orbite,  il  conserve  toujours 
son  parallélisme.  Le  plan  des  anneaux  conserve  aussi  à 
peu  près  la  même  inclinaison  sur  le  plan  de  l'orbite. 
L’inclinaison  à réclipliquc  cskde  aS”  cl  les  nœuds 
des  anneaux  coiTcspoudent  à 170*  et  BSo**  de  longitude. 
Ainsi,  quand  la  planète  parait  à l’un  ou  à l’autre  de 
ses  nœuds , le  plan  des  anneaux  p.'issc  par  le  soleil  qui 
l’éclaire  de  côté;  dans  les  mêmes  époques  la  terre  qui 
en- est  plus  éloignée  en  i*aison  de  la  petitesse  de  sou 
orbite,  passe  nécessairement  dans  le  plan  peu  d’instaiis 
avant  ou  après  que  ce  plan  passe  exactement  par  le 
cenUe  du  soleil.  Alors,  bien  que  les  anneaux  soient 
encore  éclairés,  ils  ne  paraissent  plus  que  comme  une 
seule  ligne  droite  très-déliée,  qui  coupc  le  disque  de  la 
planète  et  la  dépasse  des  deux  côtés  ; mais  il  faut  des 
instrumeus  d'une  puissance  extraordinaire  pour  l’aper- 
cevoir. Ceci  explique  la  première  observation  de  Ga- 
lilée. 

Ce  phénomène  de  la  disparition  des  anneaux  se  re- 
produit deux  fois  durant  la  nivolutîon  de  Saturne, 
c’est-4-dirc  à des  intervalles  de  i5  ans;  mais  par  suite 
de  la  lenteur  du  mouvement  de  celte  immense  planète, 
la  terre  ayant  le  temps  de  rencontrer  deux  autres  fois 
le  plan  des  anneaux , leur  disparition  est  double  en  gé- 
néral. 

La  science  qui  a pu  déterminer  les  mouvemeus  des 
astres  et  les  lois  d'après  lesquelles  ces  mouvemens  s'o* 
pèrent , est  encore  impuissante  à expliquer  les  causes  de 
la  construction  merveilleuse  de  plusieurs  d’entre  eux. 
Cependant,  en  décrivant  Saturne  et  le  système  complet 
de  cette  planète , nous  rendrons  compte  avec  plus  de 
dévcloppemens  des  antres  particularités  qui  lui  sont 
communes  avec  scs  anneaux.  ( Voyez.  Satvbwe.  ) 

ANNEIAU.  L’anneau  astronomique  ou  universel  est 
un  inslrumcat  composé  de  plusieurs  cercles,  qui  sert  à 
trouver  l'hetirc  du  jour  en  un  lieu  quelconque  de  la 
terre.  Il  est  représenté  Pl.  IV, a.  ( Voyez  Gnomo- 
MQUE  et  Cadhaw.) 

ANNÉE  { Hist.  Astr.  ) L’étymologie  de  ce  mot  est 
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lort  controversée;  noos  ne  chcicherons  point  à la  fixer. 
Il  est  du  moins  à peu  près  certain  pour  les  Français 
qu’a/mer  vient  du  mot  latin  annuSj  qui  signifie  la  même 
chose.  On  appelle  ainsi  un  cerUin  nombre  de  jours  qui 
forment  une  période  fixe  ou  variable,  solaire  ou  lunaire, 
suivant  qu’on  mesure  le  temps  par  les  révolutions  du 
soleil  ou  par  celles  de  la  lune. 

Le  premier  besoin  des  hommes  réunis  en  société  t 
dû  être  de  diviser  l'année  par  parties  égales,  d’après  U 
retour  périodique  et  la  durée  des  saisons.  Cesl  là  le  point 
de  départ  de  l'histoire , car  la  tradition  écrite  ou  orale  ne 
retracerait  que  de  vagues  souvenirs,  siellene  sc  rattachait 
à des  époques  authentiques,  également  remarquées  par 
toutes  les  nations.  C’est  donc  sur  l'observation  du  cours 
des  astres  que  la  détermination  de  l'année  a toujours  été 
fondée.  Mais  quoique  les  phénomènes  astronomiques  q\ü 
servirent  de  base  aux  premiers  calculs , soient  le  résultat 
de  lois  immuables,  et  se  renouvellent  uniformément,  ils 
n’ont  pas  lieu  nécessaire.ment  dans  le  même  temps , rela- 
tivement aux  peuples  qui  habitent  des  zones  différentes, 
c’est-à-dire  qu’ils  ne  produisent  pas  les  mêmes  effets 
d’une  manière  générale.  Il  est  résulté  des  appréciations 
relatives  de  ces  effets  divers,  que  toutes  les  nations  ne 
se  sont  pas  accordées  entre  clics , dans  leurs  rapports 
sociaux , sur  la  manière  de  compter  le  temps  et  d’en 
opérer  la  division.  Telle  est  sans  aucun  doute  la  source 
des  fables  chronologiques  qui  voilent  les  premiers  pas 
de  l'homme  sur  la  terre , et  qui  ont  attribué  à quelques 
races  primitives  une  antiquité,  dont  la  religion  et  la 
science  ont  également  démontré  la  folle  exagération. 
C’est  à la  science  seule  que  nous  devons  en  appeler  ici; 
rhistoirc  de  ses  découvertes  et  de  ses  progrès  successifs^ 
dont  nous  pouvons  embrasser  l’ensemble , est  à la  fois 
un  monument  irrécusable  de  l’âge  plus  récent  de  l’hu- 
manité et  de  la  ptiissancc  de  perfectibilité  dont  elle  est 
douée.  Il  n’est  pas  possible  que  les  connaissances  hu- 
maines aient  acquis  en  près  de  six  mille  ans  le  degré 
d’exactitude  et  de  réalité  où  elles  sont  parvenues,  tan- 
dis que,  durant  d’immenses  périodes  qui  auraient  précédé 
celle  époque  historique , l’homme  ne  serait  péniblement 
arrivé  qu’à  la  decouverte  de  vagues  hypothèses.  H fau- 
di*ait  du  moins  supposer  que  sa  destination  et  scs  facul- 
tés intellectuelles  ont  subi  depuis  ces  temps  inconnus 
une  modification  essentielle  ; ce  qui  ne  peut  être  admis 
par  la  raison , parce  que  dans  les  divers  modes  de  divi- 
sion de  l’année,  adoptés  par  les  anciens  peuples,  on 
peut  déjà  reconnaître  une  haute  direction  intellectuelle, 
et  des  évaluations  ingénieuses  des  mouvemens  célestes 
fondées  sur  rexpéricoce.  La  science  n’est  venue  plus 
tard  ajouter  à ces  découvcitcs  que  l’exactitude  et  la  ri- 
goureuse précision  de  ses  formules. 

L’année,  prise  dans  son  acception  didactique,  eat 
astronomique  ou  civile  y suivant  que  cette  division  du 
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temps  s’applique  spécialement  aux  phénomènes  célestes 
ou  aux  usages  sociaux. 

I.  Aï»hÊ£s  astronomiques.  On  donne  à l'année  as- 
tronomique diverses  dénominations  que  nous  allons 
successivement  cipliqucr;  mais  il  est  nécessaire  avant 
tout  de  déterminer  sa  dui'ée  réelle. 

а.  La  durée  de  l’année  astronomique  solaire  ^ cal- 
culée sur  le  temps  qu’emploie  le  soleil  à faii-e  le  tour  de 
récliplique^  t’csl-à-dii-e  le  temps  qui  t’ècoulc  entre  un 
solstice  et  un  solstice  semblable,  ou  bien  entre  un  équi- 
noxe et  un  équinoxe  semblable,  est  de  3G5  jours,  5 *• 
48 '5r. 

3.  t.a  durée  de  ranncc  astronomique  lunaire  est  cal- 
culée sur  la  durée  de  li  lunaisons,  chacune  d'elles  étant 
de  Q9  j.  ri  '‘44'a'  Ai  année  se  compose  ainsi  de 
334  jours  8 '*  /*8'  34". 

Ce  sont  ces  fi.iclions  <le  temps  diflicilcment  appré- 
ciables pour  les  usages  de  la  vie  sociale,  qui  foraionl  la 
différence  existante  entre  l’année  civile  cl  l’année  aslro- 
nomùfur.  Ou  va  voir,  par  les  exemples  que  nous  cite* 
i-ons , que  celle  dilTcrencc  était  encore  plus  considérable 
clici  les  aucicos  peuples  qa’aujouid'hui. 

4.  L'auiicc  tropique  est  l’année  solaire  vi-aic,  c’csl-à- 
dirc  le  temps  que  met  le  soleil  à revcnii  au  même  tro- 
pique, cl  par  conséquent  celui  qui  est  nécessaire  pour 
que  chaque  saison  sc  reproduise  dans  le  même  ordre. 
C’est  par  celte  raison  que  les  .istrouomcs  rappellent 
aussi  annee  équinoxiale. 

5.  L’année  suU'rale  est  celle  qui  est  calculée  sur  le 
retour  apparent  du  soleil  à la  même  étoile.  Celle  année 
excède  raiméc  tropique  de  ao'  ao".  En  voici  la  raison  ; 
la  rétrogradation  des  points  équinoxiaux  éunt  de  So"  i, 
le  soleil,  après  qu’il  est  parti  d’un  équinoxe,  doit  paraître 
rencontrer  ce  même  équinoxe , ranncc  suivautc , dans 
un  point  un  peu  en  deçà  de  celui  ou  il  l’a  quitté,  et 
avant  d’avoir  ainsi  aclicvc  sa  i-évolution  entière,  c’est- 
à- dire  après  avoir  parcouru  seulemcutSSQ*  69'  9",  g,  du 
cercle  qu’il  paraît  dccri‘‘e,  ce  qui  produit  la  différence 
que  nous  venons  d’exposer. 

б.  On  donne  le  nom  d'année  anomalislique  à une 
révolution  entière  de  l'anomalie;  elle  excède  l'.innéc 
tropique  de  a5'  27'  2.  Elle  est  employée  par  les  astro- 
nomes pour  détci*mincr  le  lieu  de  l’apogée,  d’après  la 
méthode  proposée  par  Lacaille. 

Années  civiles.  L’aouée  civile  a toujoura  été  chez 
tous  les  peuples  ou  solaire  ou  lunaire)  mais  de  la 
diversité  des  modes  établis  pour  calculer  ccUc  période, 
sont  nées  les  dciiomiualions  üi emboUsmique , de  /u- 
liennCf  àc  grégorienne  y de  bisscslile  et  de  commune  y 
sous  laquelle  elle  a été  désignée,  dénomioalioos  dont 
vous  expliquerons  successivemeut  la  signification. 

Cette  période  a dû  néccssaircmeut  sc  former  des  di- 
visions de  période  moins  longues  et  d’un  calcul  plus 
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facile,  par  chacune  des  pluises  qui  marquent  une  révo- 
lution entière  du  soleil  (2)  nu  de  la  lune  (3).  Ainsi,  un 
certain  nombre  de  jours  a formé  la  semaine  ou  la  décade 
des  Grecs,  un  certain  nombre  de  semaiucs  ou  de  décades, 
le  mois,  un  certain  nombre  de  mois,  A quelle 

époque  cette  division  de  l’année,  qui  simplifie  les  cal- 
culs chronologiques,  et  facilite  les  relations  sociales, 
s’ est-elle  établie?  C'est  ce  qu’il  n’est  pas  possible  de  dé» 
teiminer  d’une  manière  piécise  et  incontestable,  et  c’est 
au  reste  une  question  enlièrement  dans  le  domaine  des 
sciences  littéraires.  £11  rappelant  ici  les  usages  des  peu- 
ples les  plus  célèbres  de  l’antiquité,  relativement  à la 
division  de  l'aiinéc,  nous  avons  dû  mettre  de  côté 
toutes  les  conjectures,  et  ne  prendre  que  des  faits  histo- 
riquement démontrés.  Il  sera  nécessaire  pour  mieux 
sabir  rcnscmblc  de  ce  rapide  résumé , de  parcourir  le 
tableau  placé  à la  fiudccct  article,  eu  observant  toutefois 
que  les  mois  dos  peupics/lont  nous  décrivons  l’année, 
y sont  seulement  classés  d’après  l’ordre  qu’ils  occupaient 
dans  les  anciens  calendriers,  et  non  pas  dans  ruixli-e  des 
rapports  qu’ils  peuvent  avoir  entre  eux;  concordance 
que  le  lecteur  pourra  établir  lui-inénie  avec  facilité. 

8.  L’année  ciVile  des  Egyptiens  était  une  année  solaii'e 
composée  de  3(k>  joiira,  divisée  en  12  mois  qui  étaient 
invari.'iblemcnt  de  3o  jours  chaque;  après  le  12*  mois  on 
ajoutait  cinq  joui'S  cpagomvnesoo  additionnels,  qui  por- 
taieut  ainsi  à 305  joura  la  durée  totale  de  l’année. 

L’année  égyptienne  était  une  année  vague  y parce 
qu'elle  n'avait  point  de  commencement  fixe,  comme 
cela  CH  établi  dans  les  calcndrici's  aclucllemcut  en  usage. 
Ce  commencement  rétrogradait  d'un  jour  tous  les  quatre 
ans  et  répondait  successivement  à toutes  les  s.*)isons  Ixs 
Egvptieus  ne  connaissaient  pas  ratiuéc  bissextile  (i3)  et 
perdaient  environ  G heures  tous  les  ans,  de  façon  que 
14G1  de  leura  années  n’équivalcul  qu'a  14G0  années 
juliennes  (i4). 

9.  L’année  des  Juifs  était  une  année  lunaire  y compo- 
sée de  douze  mois  altcmaiivemenl  de  3o  et  de  29  jours  ; 
clic  était  ainsi  de  354  jours  dans  les  .'innées  communes  , 
clde384  dans  les  années  emboli.wiiques  ou  iulcrcalaires. 
Dans  cette  dernière  drconsUnce,  011  ajoutait  un  trei?ièmc 
mois  de  29  joura  nommé  f'^eatlary  ou  deuxième  Adar, 
et  alors  Adar  était  de  3n  joui's. 

Cliaquc  septième  année,  chez  les  Juifs,  se  nommait 
encore  l’année  sabbatique.  Pendant  sa  durée  tontes 
les  terres  demeuraient  en  jachères.  Le  retour  de  chaque 
septième  année  sabbatique  y c'est-à-dire  diat^uc  49* 
année,  s’appelait  l'année  du  jubilé  ; c'ctail  une  année  le- 
ligicusc  qui  était  célébrée  avec  la  plus  grande  soleuuilc 

10.  L’.iniiée  grecque  était  lunaire  cl  composée  de 
12  mi4S  .aliejoativcmcnt  de  29  ou  de  3o  jouix.  Elle  était 
emholismique,  comme  ramiée  juive,  les  3*,  6*,  8*,  etc., 
du  cycle  lunaire. 
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Le  mois  des  Grecs  divUé  en  trois  décades  : la 
première  s’appelait  t du  mois  commençnnty 

la  scronde,  /•ir«vvr«r,  du  mois  à son  milieu  f la  troi- 
sième , ^^i»*v*r4ir  y du  mois  finissant  (l4)- 

11.  L’nimcc  ai‘:ibc  ou  turque  est  aussi  lunaire ^ et  le 
fvtic  de  3o  ans  s’y  partage  «'galenient  en  années  co;/i- 
muncs  et  en  d,\\x\ê<^e}nholismiques . Elle  $o  compose  de 
l'i  ou  de  i3  mois,  alternativement  de  uq  ou  de  Bojours 
suivant  qu’elle  est  dans  l'une  de  ces  deux  condi- 
tions. Ou  ajoute  un  jour  épagomène  à diaquc  u*,  5*, 
10*,  i3',  i5*,  i8%  ai*,  a4*,  afi*  cl  aq*  année  du 
cvclc  U entenaire  de  la  lune.  L(‘S  années  communes  sont 
ainsi  de  354  et  les  aimées  enibolismiques  de  .355. 

La  première  année  de  riiégirc,  qui  est  l’ère  des  Mnbo- 
luêuus,  a commencé  le  vendredi  iti  juillet  de  l'an  Gaa 
de  J.-C.  (i4). 

la.  L’année  persane,  composée  de  la  mois  de  3o 
jours  chacun  et  de  5 jours  épagoniènca , e^t  noc  année 
soUirc  semblable  à l’année  égyqiUcnnc.  Vcrsle  milieu  du 
onzième  siècle  on  entreprit  de  corriger  le  calendrier  per- 
san, en  intercalant  un  jour  de  qu.'itre  en  quatre  années. 
Mais  pai'cc  qu’un  avait  déjà  reconnu  que  i’.'mnée  solaire 
uc&t  pas  cxacieuient  de  3G5  jours  G heures,  il  fut  décidé 
qvéalternalivemcul,  après  sept  ou  liuit  iiitercabnions,  ou 
intercalerait  la  cinquième  et  non  la  quatrième  année. 
L’année  persane  diffère  donc  très-peu  de  l’année  gré- 
gorienne. 

i3.  Romniiis  avait  fait  l'atmée  romaine  de  dix  mois 
seiilcmotit.  Nuina  en  ajouta  deux  nouveaux,  et  en  l’an 
3o4  de  Rome , les  déecunvirs  intervertirent  l’ordre  dans 
lequel  ce  légidatcur  les  avait  placés.  Les  grands-prétrcs, 
à qui  la  loi  lais^ail  le  soin  de  déterminer  les  intercala- 
tions que  nécessitait  cette  incüiodc  antique  de  diviser  le 
temps , avaient  plus  souvent  consulté  leur  intérêt  et  leur 
caprice  que  les  règles  indiquées  par  la  scicuce  cl  U rai- 
son. Il  était  résulté  de  cct  étit  do  chose»  un  désoi'dre  et 
une  confusion  que  Julc$>Ccsar,  investi  de  la  dignité 
pontificale , résolut  défaire  cesser  pour  tr>iijours,  en 
éonnaot  à l'année  une  constitution  régulière  et  inva- 
riable. Il  fit  venir  à Rome  Sosigèiies,  astronome 
d'Alexandrie , qui  l’aida  à nccoinplir  cci  utile  et  inipor- 
tant  projet,  en  lui  indiquant  une  mesure  de  l’année  so- 
laire plus  exacte  que  celle  sur  laquelle  était  fundée 
raucienac  année  romaine.  L.a  reforme  de  Jules-César  a 
été  depuis  lors  adoptée  par  tous  Ic6  peuples  de  l’Europe  : 
elle  est  désignée  dam  la  science  astronomique  sous  le 
nom  d’èrc  julienne. 

Sosigène»  ayant  supposé  que  l’année  movenne  était 
de  365  j.  4 , César  établit  que  l’année  co’umune  serait 
trois  foi»  de  suite  de  365  joiira,  cl  l.i  quatrième  de  366, 
pour  employer  les  quatre  quarts  excédans.  Ce  jour  épa- 
((omène  ic  plaçait  six  jours  avant  les  calendes  de  mars , 
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et  on  l’appelait  hissexio-calendas y d’où  nous  avons 
donne  à cette  année  le  nom  de  bissextile. 

i4-  L'année  julienne  y telle  qu'elle  avait  été  calculée 
par  Sosigène»,  él.ail  trop  longue  d’environ  1 1'  lo  ou  la' 
qui  prodniseut  h peu  près  un  jour  en  i34  ans,  ou  3 jours 
eu  .{oo  ans.  En  i58i,  iocunvéuicnsqai  résultaient  de 
l’erreur  astronomique  sur  laquelle  était  établi  le  calen- 
drier julien  devinrent  assca  manifestes,  pour  quclc  pape 
Grégoire  XllI  chcixhdt  à y remédier  par  une  nouvelle 
réforme.  Eu  effet  l’équinoxe  du  printemps,  qui,  du 
temps  du  concile  de  Nicéc,  en  3a5,  tombait  au  ai  mars, 
aiTiva  celle  année  le  1 1 de  ce  moÎA.  On  fut  obligé,  de 
retrancher  lO  jours  & l’année  civile,  elle  5 du  mois  d’oc- 
tobre i58a  fut  compté  pour  le  i5,  de  fiçon  que  l’équi- 
noxe du  printemps  revint  l’année  suivante  le  ai  mars. 
Afin  qu’une  pareille  confusion  ne  se  renouveUt  plus,  on 
convint  de  retrancher  ce  qu’ily  avait  de  trop  dans  l'année 
julienne , c’est-à-dire  uii  jour  sur  i34  ans,  et  par  con.sé- 
qnenl3  joui-s  sur  4oo  ans.(  f'o/ex  CAtïNonir-a.  ) 

Celle  léfbnne  n’est  [wiit-étre  pas  coniplètcmcDl  satis- 
faisante pour  les  astronomes;  mais  elle  a été  générale- 
ment adoptée  sons  le  nom  d'èrc  ^cftorieune.  Les  pays 
proteslan#  refusèrent  long-temps  de  l'accucilUr;  c’est 
seulement  en  1700  qu’elle  fut  reçue  en  Allemagne,  et 
on  ne  commença  en  .Angleterre  à s’en  servir,  pour  l’an- 
née civile,  que  le  1"  janvier  l'jSa.  Le  calendrier  julien 
n’est  plus  suivi  aujourd’litii  qu’en  Russie,  où  l’on  n’a- 
dopta p.as  lü  l'ctrauchcmcnt  des  t o joui*»  d’octobre  1 58a, 
ordonné  par  le  pape  Grégoire.  La  manière  de  compter 
des  Russes  s’appelle  le  vieux  siylcy  par  opposition  à 
celle  en  usage  dans  lo  t'este  de  l’Europe  et  qu’on  appelle 
nouveau  style. 

I/aDnécrô’i/egiY'gonc««e  est  donc  une  année  solaire, 
dans  laquelle  les  fractions  de  temps  dont  sc  compose 
rannéc  astronomique  (a)  ont  pu  entrer  an  moyen  d’in- 
tercalations d'tmc  application  facile.  C’est  aussi  une 
année fixe  y parce  qu’clb?  commence  toujours  à la  même 
époque  après  une  révolution  complète  du  soleil  ; c’est  le 
contraire,  par  exemple , pour  l'année  turque, qui,  étant 
lunaire  et  composée  ftculcment  de  354  jours,  ne  peut 
pas  toujours  recommencer  à la  même  saison , et  consé- 
quemment est  une  année  vague  y comme  l'était  aussi 
l'année  égyptienne.  ( f'oy.  pour  les  détails,  CALEnDaiaa.) 

i5.  En  179a,  on  imagina  en  France  une  réforme 
complète  du  calendrier,  que  nous  ne  pouvons  passer  sous 
silence , quoiqu’elle  n'ait  pas  survécu  aux  temps  orageux 
au  sein  desquels  elle  avait  pris  naissance.  On  emprunta 
aux  Egyptiens  (8)  la  division  de  l'année  en  douze  mois 
de  3o  jours  avec  l’addition  de  jour»  cpagomènes , qu’on 
appela  complémentaires,  au  nombre  de  cinq  ou  de  six , 
suivant  que  l’année  était  commune  ou  bissextile , et  aux 
Gi'ccs(io)  la  division  du  mois  en  trois  décades.  L’idée 
de  celle  réforme  avait  été  iospirèc  par  des  considé- 
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n rsUle  encore  d'eatmi  «obdivisloos  de  l'aonée  dont  noo*  n’xrofu  pu  dû  perler,  parce  qa'ellet  ne  te  Iroavnit  emplnréet  daat  tocan  ouvrage  bittoriqoe  ou  atlrotkomiqoe,  et  qu'elles  sont, 
coQiiér]nerDiueiit,  sans  interet  pour  ta  acieoce.  Cellrs  dont  ce  tableau  se  compose  s«  retronvent  dans  les  Irarauz  des  peuples  aosquelles  elles  appartiennent , cl  il  noua  a semblé  important  de  rétablir 
les  véritables  noms  des  mois , défipurra  d‘ane  manière  déplorable  dans  la  plupart  des  nnvra^es  fratirais.  Noas  i-.'ippeUerons  ici  ce  que  noos  avons  déjà  dit , qu'il  ne  faut  pas  cbercher  une  coneor> 
dance  dans  U disposition  des  aouées,  dont  noua  liuunocs  l'ordre  des  aobdlviaiona.  Cette  cuiicordauce , ou  du  moins  la  métUode  générale  pour  U trouver,  sera  expliquée  à l'ortirle  CojctoaoAUCs. 
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rations  toutes  politiques^  et  Ü fut  difficile  aux  astro* 
nomes  qui  furent  chai*t;és  de  ce  travail,  de  inetlrc  d*ac‘ 
cord  leurs  exigences  avec  celles  de  la  Kicncc.  Le  calcu- 
dricr  rvpublicatn  n’a  été  en  usage  que  durant  envirou 
douze  aus;  mais  U est  necessaire  de  couiiaitre  sa  concor- 
dance avec  le  calendrier  grégorien  pour  établir  la  diro- 
nologic,  dont  l’ordre  a été  interverti  par  son  applica- 
tion rigoureuse  dans  tous  les  actes  civils  et  politiques 
de  cette  époque.  Cette  année  commençait  le  jour  de 
l’équinoxe  d'automne  : les  noms  de  ses  mois  étaient 
vendifnùaire J brumaire,  frimaire,  nis'ose,  pluviôse, 
ventôse,  germinal,  floréal,  prairial,  messitlor,  Uiermi- 
lier  et  fructidor.  Ces  dénominations  beaucoup  trop  si- 
gnificatives, puisqu’elles  établissaient  un  état  particulier 
de  la  saison  pour  chaque  mois,  ne  pouvaient  évidem- 
ment  devenir  d’un  usage  général , les  saisons  n’arrivant 
point  à la  même  époque  pour  tous  les  peuples  du 
monde.  L*èi*e  républicaine  date  du  septembre  17912, 
qui  était  ainsi  le  1”' vendémiaire  de  l’an  t*';  et  c’est  en 
partant  de  celte  époque  qu’on  peut  établir  la  concor- 
dance de  ce  calendrier  avec  le  calendrier  grégorien. 
^q^esCxLEitoRiEa,  Ère  et  Période. 

ANNUEL  {Astr.).  Ce  qui  est  relatif  à Vannee,  ou 
dont  la  durée  est  d’une  auiiée  , comme  mouvement  an- 
ruel  de  ta  terre,  argument  de  longitude,  épacte,  étjua^ 
tion,  etc.  f ‘oy.  Terre,  AncuMEnT,  Épacte,  etc. 

ANNUITÉ  {Arith.).  C’est  une  rente  qui  n’est  payée 
que  pendant  un  certain  nonibrc  d'années, à des  époques 
déterminées,  et  dont  la  quotité  est  telle  que  le  débiteur 
se  trouve,  à l’expiration  de  ce  temps,  avoir  acquitté 
son  emprunt , avec  les  intérêts,  en  donnant  annuellement 
une  même  somme. 

Pour  déterminer  les  relations  qui.  existent  entre  la 
somme  à rembourser  et  la  quotité  de  l’annuité,  Ü faut 
rapporter  à une  même  époque  la  valeur  de  celle  somme 
ainsi  que  celle  des  paiemens  successifs.  Soit  donc  A une 
somme  empruntée  actuellement,  et  qu'il  s’agit  de  rcm- 
boorser  en  m paiemens  annuels  égaux  , que  nous  dési- 
gnerons par  a.  Si  l’emprunteur  devait  simplement  rem- 
bourser la  somme  A avec  scs  intérêts  au  bout  d’une  an- 
née, il  devrait  payer  k cette  époque. 

A + Ar. 

r étant  ce  qu'on  nomme  le  taux  de  l’intérêt  ou  le  rap* 
port  qu’il  y a cnti'C  une  somme  de  100  francs,  prise  pour 
terme  de  comparaison,  et  l’intérét  de  celte  somme. 
Ainsi,  rest  égala  si  rintérét  est  à 5 pour  100;  il 
est  égal  à si  l’intérêt  est  à 6 pour  1 00  et  ainsi  de  suite. 
Il  est  évident  que  pour  trouver  l’intérêt  d'une  somme 
quelconque  A , U suffit  de  la  multiplier  par  le  taux. 

Désignons  donc  par  A'  ce  que  l’emprunteur  doit' 
payer  en  capital  et  en  intérêts  à la  fin  de  l’année,  et 
uoQS  aurons  l’égalité 

A'-=A+ Ar=  A(ï+r). 
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Mais  si,  au  lieu  de  s’acquitter  à la  fin  de  la  première 
onnee,  l’emprunteur  renvoyait  le  paiement  à la  fin  de 
la  seconde , il  devrait  alors  rembourser  non-seulement 
la  somme  A',  qu'il  devait  au  commencement  de  la  se- 
conde année,  mais  encore  les  inlci  éls  de  cette  somme 
pour  un  an  , qui  sont  A>;  il  aurait  donc  à payer 
A’-1-A'r=:  A'(i  +r). 

Substituant  à la  place  de  A',  sa  valeur  A (t  -f-  r) , on  a 
pour  la  valeur  du  paiement  rexpression 
A(i-i-r)'. 

En  poursuivant  de  la  même  manière,  on  voit  aisé- 
ment que  si  l’emprunt  durait  trois  ans,  la  somme  à 
rembourser  i la  fin  de  la  troisième  année  sei*ail 
A(i+r)S 

et  qu’en  général , si  l’emprunteur  n’efiPectue  son  paie- 
ment qu’après  m années , cette  somme  serait 
A (i 

Telle  est  donc  la  valeur  de  la  somme  A , empruntée 
actuellement,  rapportée  è l'expiration  des  m années  de 
l’emprunt,  en  admettant  qu'il  ne  soit  fait  aucun  rem- 
boursement dans  l’intervalle. 

Mais,  dans  le  cas  des  annuités,  Temprunteur  paie 
au  prêteur  une  somme  a à la  fin  de  c)i.iquc  année  suc- 
cessive. Il  faut  donc  également  évaluer  les  valeurs  de 
CCS  divcrt  paiemens  en  les  rapportant  tous  à la  fin  de  la 
dernière  année. 

Or,  le  premier  paiement  a,  étant  fait  m — 1 ans 
avant  l'expiration  de  l'emprunt,  vaut  entre  les  mains 
du  pi'êtcur  qui  le  reçoit 

rt(i  +r)r'-'. 

Le  second  paiement  étant  fait  m — a ans,  avant  la 
même  époque , vaut 

a(i  -fr)— •, 

et  ainsi  de  suite  jusqu’au  dernier;  lequel , rapporté  au 
moment  de  l’écliéauce,  vaut  sculemcot  a. 

Mais  il  faut  nécessairement  que  toutes  tes  sommes  re- 
çues par  le  prêtcui’ , à l’expiration  du  prêt,  soient  équi- 
valentes à la  valeur  du  prêt,  c’est-è-dii'e  è 
A(i-l-r)". 

Ou  a donc  l’égalité 

A (I  + r)^  = a (I  -I-  r)— * + a{t-\-  rf^*  4- 
4-  «(1  4"')"~*  + O (i  4“  O 4* 

Le  second  membre  de  cette  égalité  forme  une  pro- 
gression géométrique  déci*oissautc  dont  la  somme  est 
Proc,  ceom.) 

a[(,^r) I] 

r 

Elle  se  réduit  donc  h (n) 

+ = ■]  • 

Cette  dernière  égalité  renferme  la  solution  de  tootea 
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les  qucstinns  qn’on  peut  se  proposer  sur  les  innuites. 
On  eu  lire  d’abord  les  dcui  formules 


, t A (■  4-'’) 

*~r'  (i+r;r 


(a).. 


Ar(i  +rr 
■-(,+rj 

dont  la  première  sert  à déterminer  la  valeur  d'une 
somme  remboursée  par  une  annuité  dont  on  connaît  la 
quotité  , et  dont  la  seconde  sert  II  ùcicrmiuer  la  quotité 
de  l’annuité,  quand  on  connaît  la  somme  à rembouiser. 

Nous  allons  appliquer  ces  formules  i quelques  eaem- 
plps. 


I.  Exemple.  On  demande  quelle  somme  il  fiiul  payer 
annuellement  ponr  rembourser  en  lo  .innées  un  em- 
prunt de  4ooo  francs,  avec  ses  intérèls  à 6 pour  loo. 
Nous  avons,  dans  ce  cas  : A = /w  » lo,  et  /■= 


— Substituant  ces  valeurs  dans  la  foi-mule  (a),  on  ob- 

lUO 

tient 


4000X7^- x( 

r »4o . 1 

r 

1 

100^ 

r- 

(^r- 

\iooJ 

1 

Évaluant  moyen  des  logarithmes  , on 

titmve  = *j79o1^49»  par  suite 


a = ;>4o  X 

0,790849 

EfFccluaiU  le  reste  des  calculs  pai*  les  logarithmes,  ou 
directement,  ou  U'ouve  définitivement  a =3  543  f.  4? 
Telle  est  donc  la  somme  qu’il  fout  payer  annuellement 
pendant  to  ans. 

11.  Exemple.  On  demande  quelle  somme  il  faut  prê- 
ter pour  obtenir  une  annuité  de  5oo  fr*  pendant  ri  ans, 
rinlérél  étant  à 4 P^ur  lOO. 

4 1 

Ici  nous  avons  : a = 5oo , m = li,  et  r = 


La  formule  (1)  donne 
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Les  calculs  qu’exigent  les  questions  relatives  aux  an« 
miités  étant  embsanassans  pour  les  personnes  auxquelles 
l’usage  des  logarithmes  n’est  pas  familier,  nous  avons 
cru  devoir  joindi'e  ici  une  table  qui  rend  leur  emploi 
inutile.  Cette  table  contient  les  sommes  qu’il  fout  prê- 
ter pour  recevoir  une  annuité  de  un /mne  pcudaiil  un 
nombre  d’années  depuis  1 jusqu'il  60,  cl  pour  des  inté- 
rêts depuis  3 pour  100  jusqu’à  6 pour  100.  Il  suffit  d’une 
seule  multiplication  ou  d’une  seule  division  pour  réali- 
ser les  opérations  qui  sont  indiquées  dans  les  formules 
(i)  et  (a).  Par  exemple,  pour  trouver  1a  somme  qu’il 
faut  prêter  pour  obtenir  une  annuité  de  5oo  Jrancs , 
pendant  13  ans,  à 4 pour  100  d’intérêt,  U ne  fout  que 
chcixibcr  le  nombre  qui , dans  la  colonne  4 pour  100 , 
répond  au  nombre  ix  de  la  colonne  des  années,  et  le 
multiplier  p.ir  5oo.  Ce  nombi'C  est  9,385o74> 
produit  par  5oo,  est  4^^'*  f***  33  c.;  comme  nous  l’avons 
trouvé  dans  le  second  exemple.  S’il  s’agissait , au  con- 
traire , de  dr*lcrminer  quelle  est  la  somme  qu’il  fon- 
drait payer  annuellement  pendant  dix  ans  poui*  rem- 
bourser un  emprunt  de  4000  à t>  pour  loo,  on  cherche- 
rait, dans  l.i  table  , le  nombre  de  la  colonne  6 pour  100 
qui  correspond  au  nombre  10  de  la  jolonue  des  années, 
et  l’on  dù’ist’mit  l.a  somme  pn>posce  par  ce  nombi'O.  Il 
est  ici  égal  à 7,3110087,  et  le  quotient  est  543  fr.  4? 
C’est  le  même  résultat  que  celui  du  pi'csnicr  exemple. 

Cette  table  est  construite  à l’aide  de  la  formule  (i), 
en  y faisant  successivement,  pour  un  même  taux  d’in- 
térêt, m=  1,  m = a,  wi  = 3,  etc.,  a éUnt  toujours 
égal  à 1 . 

On  peut  encore  sc  proposer  sur  les  annuités  deux 
problèmes  différons  des  prccédcns , savoir  : i*  Délermi- 
nci‘  le  nombre  d’années  nécessaires  pour  éteindre  une 
dette  , lorsque  cetlc  dette,  rinlérêl  et  l’annuité  sont 
connus  ; et  a®,  délei-mincr  le  taux  de  rinlérêl,  lorsque  lo 
nombre  d’années,  l’annuité  et  la  dette  sont  connus. 

Dans  le  premier  cas,  dégageant  (1  -+-r)"  de  la  for 
mule  fondamentale  (/i),  cm  obtient 


.Jdklàlzil 

(*+i)  À 

Calculant  la  valeur  de  f 1 


trouve  égale  à i.GotoS,  et  l’on  a 

a5  X 3oo  X<^,f*«*o3 
**  i,Goio3 


= 4^'-^  33  c. 


Ainsi,  l’intérét  étant  à 4 pour  100,  il  fondrait  prêter 
409^  f-  53  c.  pour  recevoir  pendant  10  ans  une  annuité 
de  5oo  francs. 


expression  dont  on  ne  peut  tirer  la  v.alctir  de  ni  qu  en 
avant  recours  aux  logarithmes.  Prenant  doue  les  loga- 
rithmes des  deux  membres  de  cette  égalité,  il  V'ienl 
mlog  [i  -f-r)  = logn  — log(« — Ar). 

D’où 

log  0 — 1<^  (a  — Ar) 

106  ('+'■) 

Nous  allons  montrer  l'iisagc  de  celte  dernière  for 
mule  en  l’appliquant  à un  exemple. 

III.  Exemple.  On  demande  le  n.imbi*e  d’années  pen- 
dant lequel  il  faudra  payer  une  annuité  de  5oo  fr.  pouf 
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TABLEAU 

DE  IA  VALEUR  DES  SOMMES  PRODUISANT  UNE  ANNTJITÉ  D’UN  FRANC, 

PcadiBl  aa  aoaiin  <<*aaa^  compris  mU-e  i «t  6o , et  pour  de*  iatcrèti  depatt  9 jusqu'k  6 pouc  loo. 


14,877475 

s5,4i5o34 

*5,956917 

i6,i436c8 

16,955543 

17,4*5148 

17,876843 

tS,537o3( 

18,764108 

19,188455 

19,600441 


9,6ü33J4 

io,3u373H 


13.09(117 
1 3,65 1 33  1 
19,189683 
13,709857 


*4.69:974 

15,167135 

i5,6o34io 

i6,oS8368 

i6,48i5i5 

16,890353 
1 7,385364 

17,667019 

18,055767 

18,393045 

18,736376 

19,068865 

19,390308 

19,700684 

ao,ouo6üi 

30,390494 

30,570535 

301841087 

3i,toi5oo 

31,355073 


31,834883 

33,063689 


33,700918 

83,599458 

33,091344 

33,376564 

33,4556i9 

35,638616 

*5,795765 

35,957360 

34,113395 

34,364053 

34,4oQ7*5 

34,55o44l 

34,686433 


4 l‘Ot'H  100. 

4f  P0V3  100. 

5 poun  100. 

0,961538 

0,9569  <S 

o,95a38* 

1,886095 

1,8736' 18 

1,869410 

3,775oyr 

3,748964 

9,738348 

3,639895 

3,587636 

3.545930 

4,45t8i3 

4.3*au77 

♦.3j94:j 

5,343137 

5,157873 

5,075699 

6,ouao55 

5,893701 

5,7863-3 

6,733-45 

6,5q5886 

6,463ai3 

7,435333 

7.368700 

7,107831 

8,1 10896 

7,913718 

7,5.1735 

8,760477 

8,538917 

8.306414 

9,385u74 

9,ii858f 

8,86335a 

9, <185648 

9,68a85a 

9.89Î573 

io,ô63i33 

10,333835 

g,Sij»«4i 

11,1(8387 

10,739546 

*0,8796^8 

1 1,653396 

11,3340x5 

*0,8877-0 

I3,i6506y 

11,707191 

1 1,374066 

13.6SQ393 

13,1  5i.993 

11,689587 

i3,t}3839 

la.SyJayi 

i3,o8S3ai 

llfSyoJaO 

*3,007936 

13,463310 

1 4,o'J9<()0 

18,404734 

13,831x53 

i.f,45i(i5 

13,784435 

i3,i63oo3 

*4, *47775 

18,488574 

15,3461963 

*4,495478 

13,798643 

i5, 633080 

14,838309 

14,098945 

15,983769 

15,14661 1 

14,875185 

16,339580 

i5.i5i3o3 

14,643084 

i6,66‘3o63 

lS.74,*7* 

14,898137 

16,988715 

16,031889 

15.14*074 

17,393033 

16,388889 

*5,373451 

17, 58*49, 

16,544591 

15,5998 10 

17,873551 

16,788891 

15,803677 

16,146674 

17,033863 

16, 003649 

18,411198 

17,346768 

16,193904 

18,664613 

17,4610X3 

<0.574  >9» 

18,90838a 

17,666040 

i6.54685a 

i9,:43579 

17,863340 

16,71 13I7 

19,367864 

18,049990 

16,867893 

19,584465 

18,339666 

17,017041 

*9.79*774 

18,401684 

17,159086 

19,99305» 

18,566109 

17,394868 

ao,i856a7 

18,733550 

17,438308 

30,810795 

18,874310 

17,545913 

30,54884 1 

19,018383 

17,663773 

30,730040 

iS(,.ir.343 

17,774070 

30,884653 

19,388371 

(7,880066 

3 1,043936 

19,414709 

17,981016 

3t,i95i3x 

19,535607 

18,0771.58 

31,341471 

i9.65i  3q8 

18,168739 

31,483185 

19,763008 

18,355995 

31,617485 

iq,8Gto5o 

18,338977 

31,747583 

i9,o6o33o 

18,418078 

31,873675 

30,066845 

18.498405 

31,993957 

30,159181 

18,166146 

33, 10861a 

30,348011 

18,633473 

33,319819 

3o,333u34 

18,698545 

33,836749 

30,414387 

18,760519 

33,439867 

30,493386 

i8,8iq54a 

33,538480 

30,566733 

16,875754 

13,638490 

30^688633 

18,939390 

5;  fOVH  100. 


10,463163 
10,86 1606 
1 1,346074 
11,607653 
r 1,950379 

13,375344 
I3,S85i68 
1 3,875046 
i3,i5i7oo 
1 3,4 18930 

13,663493 

13,898103 


14,333098 

14,533746 


15,075073 

1 5,387014 

i5, IgoSSo 

15,536067 
i5, 664356 
15,804736 
15,938660 
16,046136 

16,157461 

16,368000 

x6,363o33 

16,457844 

16,547734 

16,683910 
1 6,7 1 8664 

16,790187 

16,863749 

16,981517 


17,375043 
17,3ib333 
17,867137 
17,4  960a 
17,440856 


88  AN 

éteiadre  une  dette  de  4^^  ^3  c*  » Tiotéi'ét  éuot  k 

4 poiu'  lOO. 

A a « ^ J_ 

’aS’ 
>>r« 

et  I + '*=  ; 


Nous  avons  a ~ 5oo,  A.= 
26 


i5' 


On  trouve,  en  évaluant,  n — Ar  =311,3988.  Cher- 
cbaut  donc,  dans  les  tables,  les  logaritlimcs  de  ces  nom- 
bres , ou  a 

i.6f)H97oo  — 1,4945703 

1,4149733  — i,3<)794ÔÔ~  '*■ 

Le  tableau  peut  aussi  servir  pour  réiioudre  les  ques- 
tions de  ce  avec  beaucoup  de  Facilité.  En  eFTct, 

divisant  par  5oo,  00  trouve  le  nombre  9,385o6, 

qui  est  la  somme  cori'cspondautc  à un  franc  d'an- 
nuité : les  autres  cundilious  du  problème  étant  les 
mêmes.  Clierchant  donc  dans  la  colonne  4 pour  100 
le  oouibrc  qui  approche  le  plus  de  9,385oG , on  trouve 
9, 38S074  » <]u'on  peut  considérer  comme  lui  étant  en- 
tièrement égal  : le  nombre  11 , placé  en  Face,  dans  U 
colonne  des  années , est  donc  le  nuiubre  d'années 
cherché. 

Le  second  cas  qui  nous  reste  à examiner  est  un  des 
plus  compliqués  de  la  science  des  nombres;  car  il  con- 
duit à une  équation  d'uu  degré  infini  dont  on  ne  peut 
cxpnmcr  rincoiiimc  que  par  une  série  également  infi- 
nie. Les  calculs  sont  alors  d'autant  plus  pénibles  que  la 
séj’ie  est  moins  convergente. 

Reprenons  la  formule  {à) , et  uoniious-lui  la  forme 

Développons  ensuite  le  binôme  (1  -1-/“)^  (^<y*  Bi- 
MÔMe),  et  faisons 

l[<l/M  — A] 


nous  aurons 


arn  («1 4"  * ) 


-9* 


. , )^  , ('«+»)('«  + 3)  _j 

, = r 3-,-  + ^ H- 


Cm  + ï) 


(m  + a)  (m  + 3)  (m  4) 
3.4.5 


AN 

ment  les  quatre  prcmiei'S  termes,  et  de  sc  servir  ensuite 
de  la  règle  de Jausse  position;  car,  à l'aide  de  cette  rè- 
gle, il  est  facile  de  pousser  l’approximation  aussi  loin 
qu'on  peut  le  désirer,  f^oy.  Fausse  posiriorf. 

Pour  donner  une  application  de  la  formule  {b) , nous 
nous  sen'irons  ârs  mêmes  données  que  dans  l’exemple 
précédent;  c'csl-à-dire,  nous  supposerons  qu’étant  con- 
venu de  rembourser  4f''9‘>  f<*«  53  c.  par  ii  anuuités  de 
5oo  fr. , on  ne  connaisse  pas  le  taux  de  l'interét,  et  qu’il 
s'agisse  de  le  déterminer. 

Nous  aurons  aluia 


7 = 


1 [a/rt  A) a] 


a/n  {m  i ) " 


jooX  1^— 4^'**53] i3o74^ 

5oo  X * X * 3 3()ooooo* 


Faisant  m » ii  dans  les  cocfficieus  de  (5) , on  trouve 

r = J.  f Y t 

3900000”  3 V 3900000/  ' 

r ' 30747  Y I etc 

' 18  ASgooooo/ ” i35  \39ooooo/  ' 
Exécutant  les  calculs  indiqués  , on  obtient 

Premier  terme  = o,o335i4**« 
Somme  des  deux  promiers  — 0,038769... 
Somme  des  trots  prcmiei'S  = 0^039751... 
Somme  des  quatre  premiers  = 0,039948... 

En  examinant  la  marche  de  ces  quantités  , on  voit 
qu’elles  approchent  de  plus  en  plus  de  o,o4,  qui  est  en 
effet  la  véritable  valeui*  de  r. 

Si  nous  transformons  la  série  (5)  en  fraction  continue 
{P^oy,  FaACTioN  continue)  , nous  trouverons  l'expres- 
sion 

r = 

m-|-i 


Enfin,  dégageant  rdc  celte  série  {f^oy.  lU'roua  des 
suites),  nous  obtiendrons  (5) 

(w  + 3)(i7m-4-44/..  + a9  , 

~ 170  “ ” 

D.'uis  le  plus  grand  nombre  des  cas,  celle  série  est 
peu  convergente  ; et,  pour  obtenir  une  approximation 
suffisante,  il  est  essentiel  de  calculer  dix  à douze  termes, 
ce  qui  devient  ti-ès-lmig  et  très-pénible,  par  l’cxtréme 
roiiiplicatioii  des  coeffictcns  (pii  suivent  celui  du  qua- 
Irièiuc  terme.  Il  càl  alors  plus  simple  de  calculer  seulc- 


I — etc. 

Les  premiers  termes  de  cette  fraction  sont  très-sim- 
ples; et  il  suffit  d'en  employer  trois  pour  obtenir  un 
degré  d’approximation  bien  supérieur  k celui  qne 
donne  la  somme  des  quatre  premiers  termes  de  1a  sé- 
rie (b).  Pour  faire  mage  de  celle  formule,  nous  y fe- 
rons 

I 30747 

™ **  » 9 3goOOOO  ’ 

et  nous  aurons  , conséquemment, 


3 ■ 


14  nt  — I 


Réalisant  ensuite  les  opérations,  nous  trouverons 

Pour  la  première  fraction  intégrante.  . 0,0335*14 

pour  les  deux  premières 0,03974*1 

Pour  les  trois  premières r 
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Ij  dernière  valeur  ne  diffère  de  la  véritable , ■ 

loo 

qae  de  deux  milliotucmes. 

La  table  des  annuités  peut  encore  abréger  tous  ces 
calculs,  lorsqu’ils  sc  rapportent  à des  questions  compri* 
scs  entre  ses  limites;  car,  après  avoir  divisé  4(^1^ 
par  5oo , afin  de  connaître  la  somme  correspondante  à 
I franc  d'annuité,  il  sufHl  de  chercher  dans  la  colonne 
horizontale  de  chiffres  placée  devant  la  années  le  nom- 
bre qui  approche  le  plus  du  quotient  tmuvé.  Ce  no;n- 
bre  Otant  ici  , de  la  colonne  4 pour  too,  nous 

voyons  iraracdialcment  que  le  taux  demande  est  — . 

lOO 

Si  le  quotient  ne  se  trouvait  pas  exactement,  c’est  que 
le  taux  serait  compris  entre  ceux  des  deux  colonnes 
dont  les  nombres  seraient  immédiatement  au-dessous  et 
au-dessus  de  ce  quotient.  Prenant  aloi-s  la  différence  de 
CCS  nombres,  ainsi  que  la  différence  du  plus  petit  cl  du 
quotient,  on  pourrait,  à l’aide  d'une  règle  de  trois,  cal- 
culer la  différence  du  plus  petit  taux  avec  le  taux  cher- 
ché, car  on  a en  effet , à peu  près,  la  pro;>ortioti  : La 
diJlfcrtnce  des  nombres  est  à la  différence  du  plus  petit 
et  du  quotient  comme  la  différence  des  taux  e>i  à la 
difféitnee  du  plus  petit  taux  et  du  taux  cherché.  Eu  sc 
bornant  aux  millièmes  ^ ce  qui  suffit  dans  le  plus  grand 
nombre  des  cas,  tous  les  chiffres  seront  exacts. 

I!  résulte  de  la  formule  (a)  plusieurs  autres  particula- 
rités dont  U sera  fait  mcniioii  aux  articles  1nts&i‘:t  et 
Asscrance. 

ANNULAIRE,  ECLIPSE  ANNULAIRE  {Astr.).  Ou  a 
donné  cette  dénomination  à une  éclipse  de  soleil  qui  a 
lieu  loi'squc  le  disque  de  cct  astre  et  celui  de  la  lune  sc 
trouvent  concentriques,  et  que  cependant  le  diamètre 
apparent  de  la  lune  est  moindre  que  celui  du  soleil. 
Dans  cette  circonstance,  le  centre  de  celte  planète  est 
seul  éclipsé;  sa  lumière  déborde  autour  du  cercle  obs- 
cui' occupé  par  la  lune,  et  fonne  pendant  quelques  mi- 
nutes un  mince  anneau  lumineux.  Ce  phéuomène  sin- 
gulier UC  sc  reproduit  qu’à  de  rares  intervalles.  Ployez 
bcLipsz. 

ANOMALIE  (de  « privatifs  et  de  ^ régulier). 

Distance  angulaire  d’une  planète  au  sommet  de  Taxe  de 
son  orbite  ou  au  point  de  son  aphélie.  On  a donné  le 
nom  iVanomalic  à celle  distance  parce  qu’elle  deter- 
Jiiiaeriuégaütc  du  mouvement  de  la  planète,  et  qu’elle 
sert  à la  calculer  dans  les  divers  lieux  de  sa  marche. 
Elle  est  mesurée  par  l’angle  formé  entre  le  rayon  vec- 
teur et  la  ligne  des  apsides , en  partant  de  l’apogée  pour 
lu  lune  et  le  soleil,  et  en  partant  de  l'aphélie  pour  les 
nutres  planètes.  On  distingue  trois  sortes  d'anomalies  : 
moyenne  f excentrique  y ci  vraie. 

L'anoualie  moyenne  était,  dans  l’astronomie  des  an- 
ciens, la  distance  supposée  tmifbnne  de  la  planète  au 


point  de  l’apogée.  Cette  disuncc  était  alors  proporllon- 
ncDe  au  temps  du  mouvement;  c'est-à-dire  que,  pour 
une  planète  qui  décrirait  en  six  mois  la  moitié  de  son 
oi'hilc,  ou  qui  parcouri-ait  uniformément  eu  six  mois 
les  180  degrés  de  ce  demi-orbite , en  allant  de  l’apogee 
au  périgée,  l'anomalie  serait  de  3o  degrés  à la  fin  du 
premier  mois , de  Go  degrés  à la  fin  du  second  mois , de 
90  degrés  à la  fin  du  troisième,  etc. 

Mais,  en  réalité,  une  planète  décrivant  autour  duto- 
leil  une  ellipse  dont  il  occupe  l’un  des  fovers,  et  les 
arcs  elliptiques  n’ctanl  pas  proportionnels  aux  temps 
pendant  lesquels  ils  ont  été  parcourus,  l’astrouomie  mo- 
derne donne  le  nom  d' anomalie  moyenne  au  temps  seul 
du  mouvement.  Ainsi,  deux  heurtas  après  te  passage 
d'une  planète  à son  apliélic,  raimmalic  est  de  'i**  ; 
3 heures  après , elle  est  de  B**  , et  ainsi  de  suite. 

Soit  S le  foyer  de  l’orbite  occupé  par  le  soleil,  AMDP 
la  moitié  de  l’orbite,  A l’aphélie,  P le  périhélie,  cl  M 
le  lieu  d'une  planète , \ anomalie  moyenne  sera  \c  temps 
que  la  planète  aura  mis  pour  parvenir  de  .A  en  M. 

Or,  d’nprci  les  lois  de  Képlcr , l'aire  elliptique  ASM 
est  proportionnelle  au  temps  du  mouvement  scion  AM 
{P'oy.  Aires  proportionnelles  au  temps).  Cette  aire 
peut  donc  aussi  représenter  Xanomalie  moyenne.  De 
plus,  si  l'on  imagine  un  demi-cercle  AKP  décrit  sur 
Taxe  AP  , et  que  l’on  mène  par  le  lieu  M de  la  planète 
une  pci'pendiculairc  MR  à l’axe,  cette  perpendiculaire 
déterminera  un  putnt  N,  duquel  menant  la  ligne  NS 
ou  formera  un  espace  niixtiliguc  ANS,  toujours  pro- 
portionnel au  secteur  elliptique  -AMS  par  une  propriété 
connue  de  rcilipse  {f^oy.  Ellipse).  A l’aide  de  cet  es- 
pace , y anomalie  moyenne  pourra  être  exprimée  eu  de- 
grés du  cercle;  ce  qui  est  essentiel  pour  la  foire  entrer 
dans  les  calculs  astronomiques,  ces  calculs  ne  s exécutant 
que  par  Je  moyen  des  degrés  circulaires. 

En  effet,  si  du  point  S on 
abaisse  la  perpendiculaire  SX 
surl«rayonNCprolongé,etquc 
l’on  prenne  ensuite  l’arc  NX 
égal  à ST , l’arc  de  cercle  ANX 
ier:i  Xanomalie  moyenne  f car 
le  secteur  circulaiic  CXN  est 
égal  autrianglc  rectiligne  CNS  ; 
la  surface  du  premier  étant 
■jXNXNC,  et  celle  du  se- 
cond 4ST  X NC.  Donc  l’es- 
pace mixtiligne  ANS  est  égal 
au  secteur  circulaire  AXC  ; et  ce  secteur,  tt  conséquem- 
ment son  arc  ANX , peuvent  servir  à mesurer  le  secteur 
elliptique  AMSouranomnhe  moyennCy  puisqu’il  y aui*a 
toujours  le  même  rapport  entre  le  nombre  de  degrés 
de  l’arc  ANX  et  SGo"  qu'entre  le  secteur  elliptique  AMS 
et  1a  surface  entière  de  l’ellipse.  On  peut  donc  coosidé- 
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rer  l'trc  ANX  ctmime  I*ecpace  qae  parGoarrait  unilbr' 
mémeot  U planète  »ur  U circou£ërenceANP,  pendant  le 
temp»  qu’elle  décrit  réellement  Tare  elliptique  AM  sur 
son  ori>it«. 

L’ATOMALia  €»c€iUrùfue  ou  du  centre  est  l'arc  AN  du 
cerde , intercepté  entre  l’aphélie  et  le  sommet  N de  U 
perpendiculaire  NR.  Elle  sert  à trouver  l'anomalie  vraie. 

L'anomalie  vraie  est  l’angle  ASM  formé  par  le  rayon 
vecteur  SM  cl  l'axe  AP. 

Le  problème  de  calculer  l’anomalie  vraie  par  le 
moyen  de  l'anomalie  moyenne,  ou  de  déterminer 
l’angle  ASM  k l’aide  du  secteur  elliptique  qui  forme  cet 
angle , est  un  des  plus  imporianf  de  l’astronomie , puis* 
qu'il  reoforme  le  moyen  de  déterminer  le  vrai  lieu 
d'une  planète  pour  un  temps  donné.  On  le  nomme 
PaoBLÈMX  DB  KarLia.  11  fut  en  effet  posé  par  ce  grand 
astronome,  qui  en  a donné  une  solution  approximative 
dans  son  bel  ouvrage  de  Stella  martis.  Wailliset  New- 
ton l'ont  résolu  par  le  moyen  de  la  cycloïde  alongée; 
mais  leurs  solutions  ne  sont  point  en  usage  dans  la  pra- 
tique. Plusieurs  matliétnaticiens,  tels  que  La  Hire, 
K.eil,  Cassini,  Herman , Machin , Simpson,  Lalande, 
Cagnoli,  etc.,  l’ont  envisagé  de  diverses  inanièi'es 
Mémoires  de  F Académie  des  Sciences  ^ 1710, 
1719;  Traïuactions  philosophiques  f 1707,  1713;^^ 
moires  de  Petersbourgy  1. 1;  Trigonométrie  de  CagnoUi 
Astronomie  de  Lalande).  Mais  toutes  leurs  solutions  ne 
reposent  que  sur  des  moyens  plus  ou  moins  indirects. 
Bossut,  Prix  de  V Académie,  1766,  et  KJugd,  Astro‘ 
misekes  yahr-bach,  1789,  ont  traité  directement  le 
problème  de  Képlcr,  dont  nous  possédons  encore  une 
solution  complète  donnée  par  Lagrange  dans  les  Mém. 
de  F Académie  de  Berlin,  1769,  comme  application  de 
M belle  formule  de  développement  en  série  d’une  fonc- 
tion quelconque  Fx,  d'une  variable  x engagée  dans  une 
équation  (x — a)  •)-  x^x;  ou  ^x  est  aussi  une  fonction 
quelconque  de  x.  ( oyez  Developpemeitt.  ) 

Désignons  par  a le  demi-grand  axe  AC  de  l'ellipse, 
par  e rcxccntricité  CS,  par  u l'anomalie  vraie  ou  l'angle 
ASM , par  x l'anomalie  excentrique  ou  l'arc  AN,  cl  par 
s l’anomalie  moycuno  ou  l'arc  ANX. 

On  a,  dans  les  triangles  rectangles  MRS  et  NCR 


(Tato.), 


RM 


De  ces  deux  égalités  on  tire  (m) 

tong^u  RM  CR  -|-a 
ung  {x  “ RN  ■ SR 

Mais , d'après  les  propriétés  de  l’ellipse , 00  a 


RM_CD 
RN^  a 


SR+SM  = PB.^-±-î, 

a 


et  de  plus 

PR  = CR -fa. 

Substituant  ces  valeun  dans  l’égalité  (m),  elle  devient 
tang  ju  _ CD  (CR  g) . g _ CD 
tangkae  a (CR-f  a)(a-f  e)  ~ « -f  * 

Or , CD , étant  le  demi  petit  axe  de  l’ellipse , est  égal 
k \/a*  — e*  J donc  on  a définitivement  (w) 

tang^uaiungix. 

Cette  formule,  qu'on  doit  k Lacaille,  fait  connaître 
l'anomalie  vraie  parl'anomalic  excentrique.  Pour  obte- 
nir celte  dernière,  reprenons  l’égalité  suj^  ACX  = 
sw^ ASN , ou  plutét 

su^  ACX.  = iwf ACN  -f  sur/CNS  ; 

c’cst-k-<Hre 

iaz  — iax  + î e X NR. 

NR  étant  le  sinus  de  l’angle  ACN  ou  de  l’arc  AN,  cette 
dernière  égalité  , en  la  mulliplianl  pur  u , sc  réduit  k 
as  =s  ox-f  esiii  x, 

équation  transcendante  dont  on  ne  peut  tirer  la  valeur 
de  X que  par  approximation  ou  {).ir  des  séries  infinies. 

Celle  expression,  trouvée  par  Képler,  est  ce  qui  lui 
avait  fait  croire  que  le  problème  était  insoluble,  et 
qu’on  ne  pouvait  arriver  que  par  t.Atonnemcnl  k des  va* 
leurs  approchées  dex.  Le  moyen  diroct  d’obtenir  x est 
de  substituer  dans  cette  équation , a la  place  de  sin  x,  la 
série  qui  donne  la  valeur  du  sinus  au  moyen  de  l’arc; 
car  on  a alors 

— . ' Lf  i - - — *^TA'”*^+***-  I 

4L  t.sA  ^1.1.34*  I ». 3.4.5.67  ^ J 

dont  on  peut  tirer  la  valeur  de  x,  exprimée  en  t,  par 
la  méthode  du  Betour  des  suites. 

L'anomalie  excentrique  étant  connue , la  formule  (n) 
donne  sans  difficulté  l'anomalie  vi*aie. 

ANOMAL tSTIQüE  {Astr.).  La  révolution  anomalis- 
tique  d'une  planète  est  le  temps  pendant  lequel  elle  par- 
court son  orbite , en  partant  d’un  point  quelconque  de 
cet  orbite  jusqu'k  son  retour  au  môme  point.  Cette  ré- 
volution ne  différerait  pas  de  la  révolution  sidérale  ou 
du  retour  k la  même  étoile,  si  les  orbites  des  planètes 
étaient  fixes  ; mais  l'aphélie  ou  le  grand  axe  de  l’oH>ite 
ayant  un  mouvement  propre , selon  l'ordre  des  signes, 
il  font  plus  de  temps  k la  planète  pour  revenir  k son 
aphélie  qui  s'est  avancé  pendant  la  durée  de  la  révolu- 
tion que  poiur  revenir  k la  môme  étoile.  Ce  mouvement 
de  l'aphélie  étant  pour  la  terre  de  So*  par  année , l’on- 
néeanomalistique  est  plus  longue  que  l'année  sidérale  de 
4'.47**33.  Poy.  Awis  et  Procession. 

ANSE  DE  PANIER  {Arch.).  Coui'be  formée  par  la  ren- 
contre de  plusieurs  arcs  de  cercle,  et  que , dans  l’archi- 
tecture , on  substitue  k l'ellipse  pour  former  les  cintres 
des  voûlei. 
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Xie.&ocobre  des  arcs  qni  compkksent  ces  courbes  est 
toujours  impair , et  d'autant  plus  grand  que  la  voûte 
doit  être  plus  sorbaissée.  Ce  que  nous  allons  dire  pour 
tes  anses  de  panier  ^ trois  et  cinq  arcs , ou , comme  on 
les  Domine,  à trois  et  cinq  centres  ^ pourra  s'appliquer 
élément  à tous  les  autres  cas.  Celui  de  trois  centres 
est  du  reste  le  plus  employi^. 


Soit  la  droite  AB  , sur  laquelle  il  s'agit  de  dé- 
crire une  ans^  de  panier ^ et  soit  DC  la  hauteur  de  la 
voûte , ou  sa  montée.  Supposons  que  la  courbe  soit  tra- 
céej  cfest-à-dire  que  des  centres  K et  M , et  avec  les 
rayons  égaux  AK.  et  BM , on  ait  décrit,  les  arcs  AF  et 
BH , et  que  du  centre  E on  ait  également  décrit  le  trot- 
iième arc FDH.  Pour  que  la  courbe  soit  régulière,  et 
que  les  arcs  se  touchent  scolement  aux  points  de  rencon- 
tre P et  R , il  faut  qu'en  menant  dé  ces  points  les 
droites  FK  et  HM , ces  droites  prolongées  se  rencon- 
trent au  centre  E. 

Konmons  n la  demi-base  AC , h la  montée  DC , x le 
rayon  KF ouHM,  et^  le  rayon  DE. 

Noos  aurons  CK=sn — x,  CE  — A,  EK  = EF 
— KF«^  — JT;  et  de  pins  EF  = BH , KF  asKA  = 
MH  =3  MB , d'après  la  natnre  de  la  oonrbe. 

Le  ttiasgle  rectangle  KCE  donne  ( Fqg.  Ricranou) 

= — + — A)*; 

égalité  dmit  on  tire,  en  développant  les  puissances,  (m) 
n*  -|-A*  -|-  — anx  — = o. 

Telle  est  Péqnalion  de  conditioa  eittre  les  quantités 
^Hakées  et  les  raymis  x tiy. 

Or^  pour  que  la  courbure  des  arcs  soit  la  moins  iné- 
gale, on  pour  que  Vanse  de  panier  ait  la  forme  la  plus 
dKptique,  U faut  que  la  difüéreuce  ^ — x des  rayons 
soit  dans  le  phu  petit  rapport  possible  avec  chacun  de 
ces  rayons.  Les  rapports 


r— * X 


— an^  (Adp— X*)  — dx  (A— ax).  («•-f-A*— anx)  » o. 

Divisant  par  dx , et  résolvant  par  rapport  à x,  on  ob- 
tient 


-as  4*  ~ 

an  * 

Enfin , substituant  cette  râleur  de  x dans  l'éqnation 
(m) , et  résolvant  par  rappoil  à on  trouve 


^ “ a/l 

Le  double  signe  dl  nous  apprend  que  ces  valeurs 
peuvent  se  construire  de  deux  manières;  mais  nous  pren- 
drons seulement  les  signes  inferieurs,  parce  que  dans  le 
cas  qui  nous  occupe  y doit  être  plus  grand  que  x. 

Construction.  Menons  par  les  points  A et  D la  droite 
AD , et  prenons  CX  = CD  ; portons  AX  de  D en  T ; et, 
sur  le  milieu  Z de  AT  élevons  Ia  perpendiculaire  ZK, 
prolongée  jusqu'à  sa  rencontre  avec  DC  prolongé.  Les 
points  K et  E,  où  celte  perpendiculaire  rencontrera  la 
base  AB  et  le  prolongement  de  U montée  DC  seront  les 
centres  cherchés.  Il  ne  faut  plus  que  prendre  BM  égale 
k AK  pour  avoir  le  troisième  centre. 

En  effet , nous  avons  par  construction 


AD  s*  -f-  A* , 


AT  = AD— AX  = Vn*  + A»  — (rt  — A), 
a 

Mais  les  triangles  semblables  ACD  et  AZK  donnent 
AC  : ÀD  ::  AZ  ; AK. 

Donc 

^ n»  -h  A*  — (n  — A)  y/n*-|-A* 
an 

Les  triangles  semblables  ACD  etECK  donnent  aussi 
CD  : AC  ::  CK  : CE. 

D'oû  l’oo  tire 


CE» 


n*  — A‘4-  (n  — A)v/»*  + A* 
ÎA  ’ 


et  enfin 


QJ  !>»->-*■ +(«  — *) y/n'  + A'  ^ 
aA 

à Cause  de  ED  = DC  -f-  CE  » A -}•  CE. 


doivent  donc  être  des  rmnima. 

DifFéreDciant  ces  rapports  {f^oy.  Mi.nuia),  ils  don- 
nent l'un  cl  l’autre. 

xdy  —ydx  = o. 

Subslituaiit  dans  cette  équation  la  valeur  de  y,  tirée 
AnTégoatioa  (m),  elle  devient 


Si  l'on  voulait  déterminer  par  le  calcul  les  rayons 
AK,  ED,  ainsi  que  les  angles  AKF,  FEH,  il  fondrait 
simplement  substituer  dans  les  valeurs  de  ces  rayons  la 
grandeur  nuniéi  ique  de  a de  A , et  employer  ensuite 
les  formules  trigonometriques  qui  sci  vcut  à trouver  les 
auglcs  d’uu  irlaii,qie  p.ir  le  movon  dos  cétés. 
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Nous  dIoaS  considérer  actuellement  Y anse  de  panier 
à cix>q  centres. 


Soient  AB  la  base,  PC  la  montre,  AS  = TB  )c  rayon 
des  arcs  ê({aux  AF  cl  IB  , Fk.  = lli  le  l'ayon  des  arcs 
égaux  FG  et  IIL,  et  enfin  DO  le  rayon  de  l’arc  moyen 
CDU.  La  figure  ct>dcssus  montre  suffisamment  les  po- 
sitions respectives  que  cca  rayons  doivent  avoir  entre 
eux  i»)ur  que  la  courbure  soit  uniforme;  nous  a'oyons 
donc  inutile  d’entrer  dans  de  plus  longs  détaib. 

11  est  facile  de  voir  que  si  la  base  cl  la  montée  étaient 
seules  données,  le  problème  ])ouiTnit  admettre  une  in- 
finité de  solutions;  mais  ordiiKiiremcnt , dans  la  prati- 
ejuc , on  suppose  connu  le  rayon  AS  des  arcs  extrêmes , 
et  l'on  prend  en  outre  l'angle  ASF  de  Go"  et  les  angles 
FRG  cl  GOD  chacun  de  i5*.  Menons  la  perpendicu- 
laire KN , ci  faisons 

AC  = a , CD  = h , AS  rv  r . KF  jr , et  OD  =^; 
nous  aurons 

KS  = a:  — n , RN  = KS . sln  (>o*  (jr  — n)  siu  Co®, 

SN  = RS  . ens  Go®  ==  (x — « ) coa  Go®, 

CN  = KZ^a — n — (x— n)  cos  6o®, 

OZ  = OC  — CZ  = OC  — K N =_y — h — (x — /i)sinGo®, 
cl  enfin 

OK  = OG  — KG  — X. 

Cela  pose , le  ti-iangle  rectangle  OZK  donne 
OK*=OZ'  + KZ’, 

ou  (p) 

C^v— jr)*=  (a— A— f (x— «))»+  A— i(x— n)v/3) 

en  substituant  à la  place  de  sin  Go*  sa  valeur  et  à 
la  place  de  cos  Go®  sa  valcor 

Telle  est  l’équation  de  condition  entre  les  quanlitcs 
données  d,  A,  n elles  deux  rayons  x cl  y.  Si  l’on  vou- 
lait déterminer  ces  rayons  par  la  condition  que  la  cour- 
bure soit  la  plus  uniforme  possible,  il  faudrait  pieodre 


comme  ci-dessus  le  rappoil'^^^^^  pour  ua  minimumf 

ce  qui  donnerait  l'équation  jcdjr  — ydx  = o , dans  la- 
quelle on  mettrait  les  valeurs  de  y et  do  tirées  de 
l’cquation  (p);  cl  on  continuerait  en  suivant  la  même 
marche  que  pour  le  cas  des  trois  centres. 

La  somme  du  tous  les  arcs  qui  forment  une  anse  de 
panier  doit  toujours  étic  égale  à une  demi -circonfé- 
rence ou  a iBo*. 

ANSES  ( Àstr.  ).  C'est  le  nom  donne  par  Galilée  aux 
parties  sensiblement  éminentes  de  l’Anneau  de  Sa- 
turne, qui  ont  en  effet,  dans  certains  cas,  l’apparence 
de  deux  anses  allacbées  a celte  planète.  F'oj-ez  Anneau 
DE  Satvkne. 

ANTARCTIQUE(-^j/r.).  A ntarciicus(à^mtrif  contre, 
opposé,  et  mf»T»s , Ourse,  opposé  à 1a  Grande-Ourse  ). 
C’est  le  tiniii  donné  à l'extrémité  méridionale  de  l'axe 
de  la  terre , Tun  des  deux  pôles  autour  desquels  s’opère 
le  mouvemeut  de  rotation  de  ce  globe. 

On  nomme  cercle  antarctique  ou  cercle  polaire  an- 
tarctique, l’un  des  petits  cercles  de  la  sphère,  qui  est 
parallèle  à l’équateur,  et  éloigné  du  pôle  méndional 
de  a3®  'aB'  par  opposition  à un  autre  cercle  qui  est  à la 
même  distance  du  pôle  septentrional  cl  qu’on  désigne 
sous  le  nom  de  cercle  arctique  polaire.  Voyez  Aacri- 
<}UE,  Ql'i\se,  Pôle  et  Zone. 

ANTAHÈS  {/istr.).  Du  gTCcA%r«/sr,  nom  d’une 
étoile  de  la  première  grandeur,  située  dans  la  cons- 
tellation du  Scorpion. 

ANTÉCAMS.  ro.ya  Psocios. 

ANTÉCÉDENT  ( On  donne  ce  nom  au  pre- 

Miier  des  deux  termes  qui  composent  un  rapport.  Ainsi 
dans  le  rapport  M : N , M est  en  général  V antécédent. 
Voyez  Proportion. 

A>Ti:CEnENTIAouPIlECEDENTIA,/erw»w^rrtj- 
tronomie.  Lorsqu’une  planète  paraît  aller  vers  l'occident 
contre  l’ordre  des  signes,  comme  de  la  Vierge  dans  le 
Lion  , on  dit  en  astronomie  qu’cJlc  sc  meut  en  antece- 
denlia  ou  precedentia.  On  dit  au  contraire  qu’elle  se 
meutm  consequentia  lorsqu’elle  suit  l’ordre  des  signes 
et  va  vers  l’orient,  comme  du  Sagittaire  au  Capricorne. 

ANTHÉMIUS , de  Traites , né  durant  le  VI*  siècle, 
SC  rendit  célèbre  sous  le  règne  de  Justinien,  par  la 
supériorité  avec  laquelle  il  fil  l'application  des  mathé- 
matiques à l’arcliilccturc,  à la  mécanique  et  à l’optique. 
Il  fut  l’ami  d'Eutodus,  le  savant  commentateur  d’Ar- 
chimède  cl  d’Apollonius  de  Perge,  et  fit  le  plus  grand 
honneur  à l’école  platonicienne  de  Pmclus,  dont  il  a été 
le  disciple.  On  sait  que  celte  école,  établie  à Atlièncs 
vera  le  milieu  du  V®  siècle,  hérita  durant  une  assex 
longue  période,  de  toute  la  gloire  que  les  sciences  ma- 
tbématiqt:es  avaient  méritée  à l’école  d’Alexandrie. 

R-i  reuoriuuéc  ou'Aulbémius  s'élail  acquise  dès  m 


Digiiized  by  Google 


AN 

jeuncMe , le  fit  choisir  par  l’empereur  Justihien  pour 
diriger ) de  coucert  avec  Isidore,  la  construction  de  la 
basilique  de  Sainte>Sophie , chef-d’œuvre  de  l’art , 
qu’il  acheva  seul  après  la  mort  de  ce  grand  architecte. 
C’est  à lui  qu’on  attribue,  avec  raison,  l’invention 
des  dômes , couronnement  qui  termine  avec  autant  do 
hardiesse  que  de  majesté  les  monumens  de  ce  genre. 

Nous  ne  connaissons  malheureusement  les  travaux 
d’ÂnUicmius  dans  la  mécanique  et  l’optique  que  par  les 
fiagmens  de  sou  ouvrage  : f 

de  Machinis  paradoxiSy  etc.,  dontDupuy,  de  l’Âca- 
demie  des  inscriptions,  a publié  la  traduction.  Dans 
cet  écrit,  dont  l’analyse  nous  conduirait  trop  loin, 
Anthémius  résout  plusieurs  problèmes  ingénieux  d’op- 
tique, entre  autres  celui  d’cxécutei*  ce  qu’on  raconte 
d’Archimède  brûlant  les  vaisseaux  romains  avec  des 
miroirs.  Voyez  Mémoires  de  V Académie  des  inscrip- 
tioaSy  tome  xlii. 

ANTI  LOGARITHME  {Al^.).  Nom  donné  par  quel- 
ques auteurs  au  complément  arithmétique  du  logarithme 
d’uD  sinus,  d’une  tangente  ou  d'une  sécante,  c’est-à- 
dire  à la  différence  entre  ce  logarithme  et  celui  du 
rayon. 

AJNTICHTONES  {Asir.  ).  ( D’«rrt,  contre  y opposé  y 
et  de  )^ê0f , la  terre.  Peuples  qui  habitent  dans  les  héroi- 
spbères  opposés  de  la  tcn'e,  mais  à des  latitudes  égales  : 
ainsi  de  deux  peuples  antichtonesy  l’un  a l’été  tandis  que 
l’autre  a rbiver.  f^oyez  Aktipodxs. 

ANTINOUS  {Astr.).  Constellation  boréale  vague- 
ment indiquée  par  Ptolémée  comme  une  des  étoiles  qui 
avoisinent  l’Aigle,  mais  qu’Hévélius  ajoute  la  première 
au  catalogue  donné  par  cet  ancien  astronome,  et  place  au- 
dessous  de  cette  constellation.  On  ignoi-esi  ce  nom  a été 
dooné  au  groupe  d’étoiles  qui  le  porteut,  par  les  astro- 
nomes du  temps  d’Adrien,  dont  la  douleur  pour  la 
perte  de  son  ^vori  se  manifesta  par  d’inexcusables  folies, 
ou  si  l’Antinous  céleste  est  le  même  que  Ganyraèdo.  Les 
étoiles  Vf  ty  ny  >,  de  la  constellation  de  l’Aigle,  sont  l'cpré- 
Müitées  dans  nos  cartes  du  ciel , comme  placées  sur  la 
figure  d’Autinoüs,  et  indiquent  la  position  qu’occupe 
celte  constellation , en  l’admettant  comme  telle. 

ANTIPODES  (Astr.  — Geogr.  — Math.  ) D’«»Ti , 
contre,  opposé,  et  de  vüt , xtdét , pied.  Points  diamé- 
tralement opposés  du  globe  terrestre.  Cette  expression 
ne  s’applique  vulgairement  qu’aux  êtres  qui  habitent 
des  contrées  placées  dans  cette  situation  : la  science  a dû 
l’entendre  d’une  manière  plus  précise , et  dans  le  sens  de 
U définition  que  nous  venons  de  donner.  Les  pays  qui 
sont  sur  des  parallèles  à l’équateur,  à un  égal  éloigne- 
ment de  ce  cercle,  les  uns  au  midi , les  autres  au  nord  , 
enfin  qui  ont  le  même  méridien , et  qui  sont  sous  cc  mé- 
ridien à la  distance  les  uns  les  auU'es  de  i8a*,  c’csl-â- 
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dire  de  la  moitié  de  ce  méridien,  sont  antipodes  les 
UDI  aux  autres,  et  leurs  habitans  mardiant  dans  un  sens 
contraire,  ont  effectivement  les  pieds  diamétralement 
opposés.  Les  antipodes  éprouvent  à peu  près  les  mêmes 
degrés  de  clialcuret  de  froid,  et  ont  des  jours  et  des  nuits 
d’une  égale  grandeur;  mais  ils  subissent  ces  variations  de 
terapéi'aturectdeduréc  desjoureen  des  temps  opposés. 
Ainsi , quand  il  est  midi  pour  I’ud  des  antipodes,  il  est 
minuit  pour  l’autre  ; et  lorsque  les  jours  ont  atteint  leur 
plus  grand  accroissement  pour  l’un,  ils  sont  pour 
l’autre  au  point  le  plus  court  de  leur  durée. 

AOUT  {Astr.).  Sextilisy  et  ensuite  Augustus,  le 
sixième  mois,  le  mois  d’Auguste.  Le  nom  de  sextUis 
avait  été  donné  à ce  mois,  à cause  du  rang  qu’il  occupait 
dans  l'année  de  Romulus,  qui  n’etait  que  de  dix  mois.  11 
devint  le  huitième  de  l’année  de  Numa,  et  conserva 
néanmoins  son  nom  primitif  jusqu’à  l’époque  où  Au- 
guste lui  imposa  le  sien. 

Pendant  le  mois  d’août  ou  d’Auguste , le  soleil  paraît 
parcourir  la  plus  grande  partie  du  ligne  du  Lion,  et 
entre  vers  le  a3  au  signe  de  la  Vierge. 

APHÉLIE  {Asir.).  (De  loin , etdeÜAj«r , soleil.) 
Point  de  l’orbite  d'une  planète  où  sa  distance  au  soleil 
est  la  plus  grande;  c’est  l’une  des  extrémités  du  grand 
axe  de  l'ellipse  que  les  planètes  décrivent  autour  de 
cct  astre.  L’autre  extrémité  de  ce  grand  axe  se  nomme 
périhélie. 

Dans  les  anciens  systèmes  d'astronomie,  où  l’on  sup- 
posait la  terre  immobile  au  centre  de  Tuiiivcrs,  V aphé- 
lie devient  Vapogée.  Voyez  Apogéi:. 

Les  aphélies  des  planètes  ne  sont  point  fixes,  parce 
que  l’attraction  mutuelle  qu’elles  exercent  les  unes  sur  les 
auti'cs  donne  à ces  points  un  mouvement  continuel  plus 
ou  moins  grand  dans  les  diverses  planètes,  cl  qui  se  fait 
scion  l'ordre  des  signes.  L'exposition  des  lois  dccc  mou- 
vement  n’est  point  ici  notre  objet.  ( Voyez  PiaTcnax- 
Tioy.)  Nous  devons  d’abord  expliquer  comment  on 
dclcmiine  la  position  de  l’aphélie  par  les  observation 
astronomiques. 

Soit  donc  EBACE  l’oibc  ellip- 
tique d’une  planète,  et  S le  foyer 
de  cet  orbe  occupé  par  le  soleil. 

Soit  de  plus  ASP  le  grand  axe , ou 
comme  on  le  nomme,  la  ligne  des 
apsides.  A sera  le  point  de  Vaphé- 
lie,  et  P le  point  du  périhélie.  Or, 
l’axe  partage  rdlipsc  en  deux  par- 
ties égales  qui  sont  parcourues  en 
temps  égaux  et  avec  les  mêmes  de- 
grés de  vitesse,  la  plus  grande  vi- 
tesse étant  nu  périhélie  et  la  plus 
petite  à l'-npliélie.  Mais  si  l’on  tire 
pai'  le  foyer  S une  autre  droite  DE,  elle  pai'tagera  l’el' 
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,UpM  «O  d<MX  parues  qui  ne  sei^t  «i  é^alea  ai  parcoa* 
niM  daos  un  même  lemp«  s car  la  partie  DAC£  sera 
'demmeni  décrite  daos  un  leiapa  plus  long  que  la  par- 
tie DBPE.  Ainsi,  eboUissant  deux  observations  d’une 
planète , où  les  longitudes  réduites  au  soleil  se  trouvent 
diaméftalemeut  opposées  enU'e  elles,  si  les  temps  de  cea 
obse-rvaiions  sont  éloignés  ettli'e  eus  de  celui  d’une 
demi-révolution  de  la  planète , alors  ces  observations 
auront  été  hôtes  dans  la  ligna  même  des  apsides  ^ si  au 
contraire  l’intervalle  de  ces  temps  diffère  de  celui  de 
la  demi-révolution,  les  positions  observées  se  rappro- 
eberont  d’autant  plus  de  l’aphélie  et  du  périhélie  que  la 
différence  sera  plus  petite. 

Cctlc  méthode  réussit  très-bien  pour  les  planètes  dont 
les  oppositioos  sont  fréquentes}  mais  pour  celles  dont 
ces  oppositions  n’ont  lieu  qu'à  de  longs  intcrv'allcs  de 
temps,  on  est  obligé  d’employer  une  autre  considéi'atiou. 
On  prend  deux  observations  faites  Tune  aux  environs 
du  point  A,  et  l’autre  aux  environs  du  point  C,  situé  à 
la  distance  moyenne  de  la  planète  au  soleil  : on  a ainsi 
le  mouvement  vrai  ou  l'angle  ASF  ; mais,  par  la  durée 
entière  de  la  révolution,  on  connaît  le  mouvement  moyen 
pour  un  intervalle  de  temps  quelconque..  La  différence 
du  mouvement  vrai  au  mouvement  moyen  doit  être 
d*accoi*d  avec  l’équation  de  l’orbite  calculée , si  Tobscr- 
vation  faite  vers  A répond  exactement  à ce  point;  mais 
si  elle  ne  s’y  rapporte  pas,  il  y aura  une  erreur  dans 
l’équation  calculée  vers  le  point  A , où  elle  cliangc  rapi- 
dement, tandis  qu’il  n’y  en  aura  presque  point  vers  la 
moyenne  distance  F,  où  l’équation,  étant  à son  niaximom, 
ne  varie  que  très-peu.  Donc  le  mouvement  total,  calculé 
de  A en  F ne  sera  conforme  au  mouvement  observé  que 
quand  on  aura  employé  un  lieu  véritable  de  l’aphélie  A. 
11  faudra  donc  changer  d’hypothèse  jusqu’à  ce  que  le 
calcul  soit  conforme  à l’observation,  et  l'on  aura  alors 
la  véritable  situation  de  l’aphélie. 

Lalande  a employé , (>our  déterminer  Fapbélie  de 
Mercure , une  méthode  dont  nous  allons  donner  and 
idée  : Soit  T la  position  de  la  terre,  et  F celle  de  la  pla- 
nète vers  les  distances  moyennes;  la  teiTC  veiva  la  pla- 
nète suivant  le  rayon  visuel  TF  qui  touche  l’orbite  en 
F,  et  qui  marque  la  plus  grande  digression  STF.  Pour 
peu  qu’on  change  la  dii-ection  de  la  ligne  des  apsides, 
le  rayon  SF  change  de  position  et  sort  de  l’angle  STF 
du  côté  du  point  G,  de  sorte  que  l’angle  d’élongation 
devient  STG,  et  alors  le  calcul  ne  s’accorde  pas  avec 
l’observation  supposée  faite  dans  la  ligne  TF.  Il  faut 
donc  fsire  diverses  hypothèses  jusqu’à  ce  qu'on  ait  la  vé- 
ritable. Celte  méthode  fait  connaître  l’aphélie  à Taide 
de  l’angle  d'élongation. 

Il  existe  d’autres  inetbodes  pour  trouver  l’aphélie  des 
planètes.  Delambi'e  paraît  en  avoir  employé  une  nou- 
velle, dont  il  fait  l'essai  dans  son  Traité  astronomie , 
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sur  la  planète  de  Mars.  M.  Bouvard  l’avait  anssi  déoota» 
verte  de  sou  o&té.  ( Dclambrc,  A^ronowia^ 

cbap.  XXI,  U U.)  Pour  le  monvemeiit  de  l’a^iéU« 
voye%  £Liatx«s  ses  pianxTKS. 

APIAN  DU  APIANUS  (Pixau),  né  à Leipsick  en 
1495,  astronome  et  professeur  de  mathématiques  à 
Ingolstadt,  a composé  un  grand  nombre  d’ouvrages 
qui  lui  acquirent  de  la  célébrité  parmi  ses  contempo- 
rains , et  lui  valurent  les  faveurs  de  l’empereur  Charlcs- 
Quint.  Mais  de  tous  scs  écrits,  dont  la  plupart  se  ressen- 
tent des  préjugés  du  temps  où  ils  furent  composés, 
\ Astronomicon  cœsareum  contient  seul  une  partie  qui 
intéresse  vivement  la  science  astronomique.  Apian  y 
consigne  les  observations  qu’il  a &îtes  des  comètes  de 
iS3i,  i53a,  i533,  i538et  1539.  Celle  qui  eut  pour 
objet  la  comète  de  i53a  est  surtout  d’une  grande  im- 
portance, puisqu'elle  a servi  à calailcr  le  retour  pério- 
dique des  comètes,  et  ainsi  agrandi  la  sphère  des  con- 
naissances astronomiques.  I^e  célèbre  Hallcy,  ayant 
déterminé  les  éléroens  panboliqties  de  la  comète  qui  ae 
montra  en  ,i68a  , put  conclure  de  la  grande  similitude 
des  élémens,  que  cette  comète  était  identique  arec  c<^e 
de  1607.  Il  assignait  ainsi  à cet  astre  une  rérolutien  de 
74  à 76  ans , en  faisant  la  part  des  perturbations  que 
Tattraction  des  planètes  pouvait  apporter  è sa  mard». 
L’observation  faite  par  Apian  en  t53i.  et  qni  renonteit 
à 76  ans  avant  rapparitimi  de  1607,  justifia  loi  conjec- 
tures de  HaDoy,  et  ne  peimit  pas  de  douter  de  la 
périodicité  de  la  comète  dom  il  se  hasarda  è p^ire  la 
réapparition  pour  U fin  de  1758  ou  le  commeacment 
de  17^9.  Clairaut,  de  l’Académie  des  sciences,  résolut 
le  difficile  pi'oblème  posé  par  Halley , en  délerrainaaL 
avec  exactitude  la  valeur  des  periurbalioas  que  U co- 
mète devait  éprouvet*,  en  égard  au  ralentiisement  que 
l’aUracboQ  des  planètes  apporterait  dans  sa  mardie.  U 
annonça  que  le  paseage  au  périhélie  aurait  lieu  vers  le 
milieu  d’avril  1759;  ma’is  il  avertit  toutefois  que  les 
fractions  de  temps  négligées  dans  ses  calculs,  £sits  rapi- 
dement, pourraient  s’élever  à pius  ou  moûts  de  3o  jours 
sur  les  76  ans.  La  comète  passa  en  effet  au  périhélie  le 
ta  mars  1759.  11  est  certain  aujourd’hui  que  la  comète 
observée  à logolsUdt,  en  i53i,  par  Apian,  est  celle  qui 
avait  apparu  précédemment  en  1 456,  et  eoauite  en  1607 , 
1 681  et  1 759.  Le  peu  d’exactitude  des  observations  anté- 
rieures au  XV*  siècle  ne  permet  pas  de  suivre  plus  loin 
dans  le  passe  la  chronologie  de  ses  retours  périodiques; 
mais  la  science  est  du  moins  à môme  d’en  déterminer 
la  marche  future.  M.  Damoiseau  , du  bureau  des  loagi« 
tudes,  institution  qui  rend  de  si  grands  services  à la 
science , a calculé  la  date  du  prochain  retour  de  la  fa- 
meuse comète  de  1 759, et  l’a  fixé  au  16  novembre  i835« 

Apian,  dont  cette  digression  nous  a un  moment  fait 
perdre  de  vue  les  travaux,  est  aussi  célèbre  par  dm 
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obMrvitioiu  d’éclipses  et  une  cosmographie  qai  « 
long-tanps  coosultée.  11  mourut  en  i55a  à Ingolstadt, 
tg«  de  $7  «m.  Son  fils  Philippe,  qui  se  consacra  aussi  k 
rmtronomie,  D*a  rieo  écnt  de  remarquable;  du  moins 
le  seul  ouvrage  de  lui  que  nous  connaissions  est  une 
lettre  au  landgrave  de  Hesse,  sur  l’étoile  qui  painit 
tout  à coup  dans  Cassiopée,  en  tS'ja. 

APOCA.TASTA5E  ( ^str.  ).  Révolution  entière  des 
points  équinoxiaux,  qui  s’eiïectue  à peu  près  eu  u5,86o 
ans.  On  a donné  k cette  période  le  nom  d*apocatastase 
ou  de  grande  annét,  V oy^ez  PascessiON. 

APOGÉE  ( Astr.  ).  (De  ««■«,  loin , et  de  j'î , la  terre.') 
Cest  dans  l’astronomie  ancienne  le  point  de  la  plus 
grande  distance  d'une  planète  k la  terre.  En  ne  considé- 
rant que  l’apparence  des  phénomènes,  on  dit  encore 
aujourd’hui  que  Iç  soleil  est  è son  apogée  lorsque  la 
terre  est  à son  aphélie.  XJapogée  est  opposé  au  pén^ 
qui  est  la  plus  petite  distance  d’une  planète  à la  terre. 

APOJOVE  ( Astr.  ).  Cfom  donné  par  quelques  astro- 
nomes au  point  de  la  plus  grande  distaucc  des  satellites 
de  Jupiter  à cette  planète , ou  è l’apside  supéricut-c  de 
leurs  orbites.  Ce  nom  est  formé  du  mot  grec  fofn, 
et  du  mol  latin  jovis. 

APOLLONIENNE  {Geom.).  Courbes  apollonien- 
nes.  Cest  le  nom  sous  lc<{ucl  on  désigne  souvent  l'hy- 
perbüle  et  la  parabole  ordiiiati'cs,  pour  les  distinguer  de 
quelques  autres  courbes  auxquelles  on  a aussi  donné  le 
nom  d’bvperboles  et  de  paraboles.  Par  exemple,  la 
courbe  dont  l’équation  est  y*  sa  Kx  est  la  parabole 
apoUonienne  f et  la  courbe  dont  l’équation  est  A*  s 
est  l’hyperbole  apollonienne ; tandis  que  les  courbes 
exprimées  par^^  s=  ti*x  et  A*  = xy*  sont  des  para- 
boles et  des  hyperboles  du  troisième  degi*é.  {Voyez 
PiasBOLS  et  Hypebbole.  ) Le  nom  A*apoUonien  vient 
du  célèbre  maüiématicien  Apollonius,  auquel  oo  doit 
UD  traité  très-remarquable  sur  les  sections  coniques. 
Vt:yez  Apollowiüs. 

APOLLONIUS , né  à Perge  en  PamphUie  vers  l’an 
>44  avant  J . C. , sous  le  règne  de  Ptolémée^Evergète  I, 
fut  UQ  de  ces  hommes  rares  dont  le  génie  féconde  les 
sciences,  et  les  hiil  mardier  en  avant  de  leur  siècle.  L’an- 
tiquité lui  décerna  le  tiUe  de  grand  géomètre  y de 
géomètre  par  excellence  à l’époque  même  où  l’iliuAre 
Archimède  finissait  sa  brillante  carrière.  Elle  sembla  se 
partager  cnti'c  ces  deux  hommes  prodigieux,  mais  U 
postérité,  tout  en. admirant  les  travaux  d’Apollonius, 
a cassé  cet  arrêt,  et  placé  le  nom  du  géomètre  syracusain 
eu  tète  de  tous  ceux  que  la  science  environne  d’une  gloire 
immprtelle. 

Apollonius,  de  Perge , étudia  k l’école  d’Alexandrie 
lom  les  successeurs  d’Eudido,  et  ce  fut  là  qu’il  acquit 
ces  connaissances  supérieures  et  cette  habileté  en  géo- 
métrie qui  ont  rendu  son  nom  fameux.  Il  fut  l’un  des 
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écrivains  les  plus  profonds  et  les  plus  féconds  qu’meut 
eus  dans  l’aotiquilé  les  sciences  mathématiques,  dontses 
ouvrages  formèrent  long-temps  le  traité  le  plus  complet. 
Entre  tous  les  écrits  d’Apollonius,  celui  qui  a le  plus 
contribué  k sa  célébrité  et  qui  donne  la  plus  haute  idée 
de  son  génie,  est  son  Traité  des  conitpiCSj  sur  lequel 
nous  croyons  intéressant  et  utile  de  rapporter  quelques 
détails  bibliographiques,  sans  entrer  néanmoins  trop 
avant  dans  l’explication  scientifique  du  sujet  même  de 
ce  livre,  qu’on  trouvera  exposé  ailleurs.  Voyez  Skctiors 

COIUQVES. 

Archimède  avait  connu  le  nom  depoméo/e,  puisqu’il 
s’en  est  servi  dans  le  titre  même  de  l’ouvrage  où  H carre 
cette  courbe  : il  est  donc  peu  exact  de  croira  d’après 
Eutocius,  qu’ApoUonius  ait  donné,  le  premier,  aux 
courbes  les  noms  qu’elles  poitcnt  anjourd’hui.  Cepeu. 
dant  c’est  dans  sou  livre  des  sections  qu’on  trouve  pour 
la  première  fois  ceux  ü* ellipse  et  è' hyperbole,  cK  cet  ou- 
vrage, quelle  que  soit  l’origine  des  synonymies  employés 
par  Apollonius , ii’est  pas  moins  un  des  plus  précieux 
édits  que  nous  ait  laissés  l’antiquité.  Ce  livre  était  divisé 
en  huit  parties.  Nous  n’avons,  durant  long-temps,  pos- 
sédé que  les  quatre  premières,  dans  lesquelles  l’autcur 
rassemble  seulement  toutes  les  découvertes  en  géomé- 
trie qui  l'avaient  précédé,  en  étendant  et  développant 
leurs  théories.  Mais  les  quatre  dernières  parties  du  livre 
des  coniques,  contiennent  les  découvertes  propres 
d’Apollonius,  et  attestent  qu’il  dut  être  doué  d’une 
prodigieuse  force  d’esprit,  pour  qu’il  ait  pu  suivre,  sans 
s’égarer,  des  recherches  dont  la  plupart  exigent  une 
grande  aptitude  à se  servir  des  procédés  de  l’analyse 
moderne.  Deux  de  ces  parties  sont  spécialement  très- 
importantes  : ce  sont  la  cinquième  et  la  septième.  Apol- 
lonius y traite  les  questions  les  plus  difficiles  de  la  géo- 
métrie , savoir , celles  de  maximis  et  de  minimis  sur 
les  sections  coniques.  Dans  la  cinquième , l’auteur  exa- 
mine particulièrement  quelles  sont  les  plus  grandes  et 
les  moindres  lignes  qu’on  peut  tirer  de  chaque  point 
donné  k leur  dixonfércnce.  Il  y expose  tout  ce  que  les 
méüiodcs  analvtiqucs  modernes  peuvent  apprendre  sur 
ce  sujet,  jusqn’k  la  détermination  même  de  nos  dé^'e- 
loppéeSf  puisqu’il  fiiit  très-bien  remarquer  qu’il  exbte 
une  suite  de  points  dans  l’espace  au-deik  de  l’axe  d’une 
section  conique , d’où  l’on  ne  peut  tirer  k la  partie  oppo- 
sée qu'uuc  ligne  qui  lui  soit  perpendiculaire.  Apollouius 
va  plus  loin  ; U détermine  ces  points  que  nous  connais- 
sons aujourd’hui  sous  le  nom  de  centres  AoscuUation. 
Toutes  les  questions  qui  appartiennent  k ces  recherches, 
que  nous  ne  faisons  qu’indiquer  ici , sont  k peu  près 
résolues  dans  celte  cinquième  partie.  La  sixième  ne 
présente  que  le  développement  des  mêmes  idées,  et 
s’applique  k des  sections  coniques  semblables.  On  trouve 
dans  la  septième  l’exposition  des  diverses  proprié 
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remarquables  de  ces  courbes  j telles  sont  celles>ci  : que 
daru  t ellipse  et  les  hyperboles  conjuguées  j les  panxllé- 
lopytsmtnes  formés  pnr  tes  tangentes  aux  extrémités 
des  diamètres  conjugués , sont  constamment  les  mêmes  : 
— Que  dans  C hyperbole  la  différence  des  carrés  de 
deux  diamètres  conjugués^  et  dans  t ellipse  j leur  somme  y 
est  toujours  la  même.  La  huitième  partie,  dont  nous 
n’avons  eu  connaissance  que  par  l'iagènicux  et  estimable 
travail  d'IIalley,  renrermait  un  grand  nombre  de  pro- 
positions semblables,  qui  servent  de  hmdcment  v U 
résolution  des  problèmes  de  maximis  et  de  minimis  y 
proLIAtnes  d'une  certaine  difRculté,  tel,  par  exemple, 
que  celui-ci  : dans  une  hyperbole  quelconque,  détermi’ 
ner  le  iliamètre  dont  le  paramètre  est  le  moindre  y ou 
bien  celui  dont  le  carré  ax'ec  celui  de  son  paramètre 
fasse  la  plus  petite  somme. 

Les  couiques  d'Apollonius  ont  été  l’objet  d'uo  grand 
nonibi'G  de  commentaires  et  d'annotations.  Pappus 
d' Alexandrie,  Hypalia,la  savante  fille  dcThéoii,  et 
Eulocius  d’Ascaloii.cu  donnèrent  successivement  l'expli- 
cation, et  eu  éclaircirent  les  points  qui  paraissaieul 
obscurs  à leui*s  contemporains.  Le  commentaire  de  Pap- 
pus nous  est  seul  parvenu  en  entier.  Cet  ouvrage 
d’Apollonius  fut  un  ceux  que  le  Lhalyfc  Él-M&moun  fit 
traduire  en  ai’abe,  loi*squ’il  donna  asile  aux  sciences 
abandonnées  dans  le  reste  du  monde.  Apollonius  n’o  été 
apprécié  dans  l'Occident  que  vers  la  fin  du  XV'  siècle. 
L»a  mort  précipitée  de  Régiomontanus , qui  en  méditait 
une  édition,  le  priva  de  la  gluire  de  faire  connaître  Ce 
grand  géomètre.  En  i5o~,  Mcmiuius,  noble  vénitien, 
en  donna  une  traduction  latine  fort  imparfaite  ; celle  de 
Commundin  , qui  parut  en  i5GC,  avec  le  commentaire 
d'Eutocius  et  les  Lemmes  de  Pappus,  est  de  be.nucoup 
supérieure.  Mais  ces  traductions  et  beaucoup  d'autres 
que  nous  passons  sous  silence,  ne  portaient  que  sur  les 
quntre  premières  parties  du  livre  d’Apollonius.  Viviani, 
l’un  des  plus  illustres  élèves  de  Galilée , sc  proposa  de 
rétablir  cet  ouvrage  dans  son  entier.  Cet  ingénieux  et 
immense  travail  a été  public  sous  ce  titre  : Divinatio 
in  V Apollonii  conicorum.  En  i658,  Borelli  re- 
trouva heoxeusement,  dans  la  bibliothèque  des  Médicis, 
à Florence,  un  manusent  arabe  qui  renfermait  l’œuvre 
d’Apollonius.  Il  le  traduisit  cii  latin , à l'aide  du  célèbre 
orientaliste  Abraham  Ecbcllcuris,  et  le  publia  è Rome 
en  i60i.  Mais  il  est  à remarquer  que  celle  dernière 
traduction  ne  comprenait  encore  que  les  sept  premiers 
livres  d’Apollonius.  La  meilleure  édition  que  nous  pos- 
sédions est  celle  qu’en  a donnée  Hallcy  (1710,  in-folio). 
Ce  célèbre  mathématicien  y a rétabli  la  huitième  partie 
snr  les  indications  de  Pappus;  et  scs  connaissances 
pédales  dans  la  géométrie  ancienne , permettent  de 
penser  qu'on  ne  doit  plus  regretter  la  perte  de  l’origi- 
m1.  Halley,  Soellius,  Marin  Ghculdi  et  Viète  sc  sont 
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occupés  des  autres  écrits  d’Apollonius,  en  publiant  tont 
ce  qu’ils  reufermenl  d’iutéressant  pour  la  sdence. 

Apollonius  mourut  sous  le  règne  de  Ptolémée-PhiU^ 
palor,  c’est-à-dire  an  commencement  du  siècle  qui  sui- 
vit celui  de  sa  naissance.  Pappus  le  représente  comme 
un  homme  vain , jaloux  du  mérite  des  autres , cl  saisis- 
sant volontiers  l'occasion  de  les  déprécier.  Il  est  pos- 
sible qu'un  tel  travers  d’esprit  ail  diminué  l’eslimc  que 
le  génie  d’Apollonius  avait  inspirée  à ses  contcmpoi'ains  ; 
mais  il  C5t  possible  aussi  que  cette  jalousie  qu'on  lui 
reproche  ait  dicte  les  jugcmeiis  peu  favorables  dont  il 
a été  l’objet  de  la  part  des  savaus  d'Alexandrie.  Quoi 
qu’il  on  soit,  la  gloire  d’Apollonius  est  réelle,  cl  les 
talens  élevés  qui  la  lui  méritèrent  exciteront  seuls  l’at- 
tention de  la  posléritc. 

APOMECOMÉTRIE(Ct'om.)  (De  «»•,  loin.  sar  f 
longueur,  cl  de  fttrff  y mesure.)  Art  de  mesurer  la 
distance  des  objets  éloignés.  Voyez  Distance. 

APOTHÈME  {Géom.).  Perpendiculaii'e  abaissée 
du  centre  d'nn  polygone  rcgnlicr  sur  l’un  de  scs  côtés. 
L’aire  d'un  tel  polygone  est  égale  à la  raoilié  du  pro- 
duit de  son  apothème  par  sou  côté.  Voyez  Polygone. 

APOTOME  ( Alg.  ).  (De  , séparé,  coupé.  ) 

Différence  de  deux  quantités  incommensurables.  Telle 
est  — I,  ou  la  différence  entre  le  côté  d’un  carré  et 
sa  diagonale.  Euclide,  dans  son  dixième  livre,  traite 
de  CCS  quantités,  cl  les  subdivise  en  plusieurs  ordres; 
mais  sa  classification  n'est  d’aucune  utilité  réelle. 

APPARENCE  ( Persp.).  C’est  la  représentation  ou  la 
projection  d'une  figure  ou  d’un  corps  quelconque  sur  le 
plan  du  tableau.  Voyez  Peospective  et  Projection 

L’ APPARENCE  directe  y en  optique,  est  la  vue  d’un 
objet  par  des  rayons  visuels  directs , c'csl-à-dirc,  sans 
léflcxion  ni  réfraction.  En  Astronomicy  les  apparences 
sont  plus  commuuément  appelées  phénomènes  ou 
phases, 

APPARENT  {Math,  et  Astr.).  Sc  dit  des  objets  tels 
qu'ils  nous  apparaissent,  pour  les  distinguer  de  ce  qu’ils 
sont  réellement  : car  l’état  apparent  des  choses  est  sou- 
vent très-différent  de  leur  état  réel  ; comme  dans  les 
cas  d’éloignement,  d'élévation,  etc. 

Conjonction  apparente  des  planètes.  Elle  a lieu 
lorsqu’une  ligne  droite  supposée  menée  à travers  les 
centres  des  planètes,  passe  par  l’œil  du  spectateur; 
taudis  que  la  conjonction  réelle  est  celle  dans  laquelle 
cette  même  droite  passe  par  le  centre  de  la  terre.  — En 
général , la  conjonction  apparente  de  plusieurs  objets 
est  leur  position  dans  une  même  ligne  droite  qui  passe 
par  l'œil  de  l'obscn’aleur. 

IHamclre  apparent.  On  nomme  diamètre  apparent 
d’un  objet,  non  la  longueur  de  ce  diamètre,  mais 
l’angle  qu’il  sous-tend  à l’œil , et  sous  lequel  il  apparaît* 
Cet  lugle  diminue  à mesure  que  la  distance  augmente , 
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de  manière  qu'uo  petit  objet  situé  a une  petite  distance 
peut  avoir  le  même  diamètre  apparent  qu'uii  objet  plus 
grand  situé  à une  plus  grande  distance;  il  suffit  pour 
cela  que  ces  objets  sous-tendeut  des  angles  égaux.  Le 
diamètre  appai'eot  varie  donc  avec  la  situation  de 
l'objet. 

Distance  appahekie.  Voyez  Distskce. 

Hauteur  AvriaxifTE  des  corps  cclesles.  La  hauteur  à 
laquelle  les  astres  nous  apparaissent  au-dessus  de  l'ho- 
rizou  est  augmentée  par  l’effet  de  la  rcjraclion  et  de  la 
parallaxe.  ( V oyez  ces  mots.)  La  hauteur  des  objets  ter- 
restres est  aussi  affectée  par  la  réfraction. 

Forme  xprxRENTE.  C'est  la  forme  sous  laquelle  nous 
voyons  un  objet»  d'une  certaine  distance.  Cette  fbiTnc 
diffère  souvent  beaucoup  de  la  véritable  ; car  une  ligne 
droite  peut  ne  pat'ailre  qu'un  point»  une  surface  ne 
parailrc  qu'une  ligue»  cl  un  solide  ne  paraître  qu'une 
surface  » selon  leui's  situations  relativement  à notre  ccîl. 
Ainsi»  l'arc  d’un  cercle  peut  offrir  de  loin  la  forme 
d’une  ligue  droite»  un  caiTé  peut  présenter  celle  d’un 
trapèze  ou  même  d’un  triangle , un  cercle  peut  paraître 
uuc  ellipse  » des  corps  angulaires  peuvent  sembler 
ronds.  Tous  les  objets  ont  aussi  une  tendance  à s'arron- 
dir par  l’éloignement.  A une  grande  distance  les  aspé- 
rités disparaissent  » et  les  corps  nous  semblent  unis. 

Mouvement  appirekt.  C’est  le  mouvement  que  nous 
remarquons  dans  un  corps  éloigné  qui  se  meut»  ou  le 
mouvement  que  parait  avoir  un  corps  en  repos  pendanl 
que  notre  oeil  est  lui-méme  en  mouvement. 

Les  mou  vemens  des  corps  situés  à une  grande  distance» 
bien  que  s’effectuant  d’une  manière  égale  et  uniforme» 
peuvent  paraître  inégaux  et  irréguliers  à l’ocil  qui  ne 
tait  en  juger  que  par  le  cliangcmcnl  apparent  de  l’angle 
visuel. 

Lieu  appAKXNT  d'un  objet.  C’est  l’endroit  où  nous 
paraît  un  objet»  vu  à travers  un  milieu  qui  fait  dévier 
les  rayons  lumineux.  Cet  endroit  diffère  toujours  de  la 
véritable  place. 

Station  appare;«tz  ( Astr.  ).  C'est  la  position  d’une 
planète  qui  semble  demeurer  plusieurs  jours  au  même 
point  du  zodiaque.  Vt^'ez  SrATionifAiRE. 

APPARITION  ( Astr.  ).  Cest  un  mot  dont  on  sc  sert 
pour  indiquer  qu'une  étoile  ou  que  d’autres  corps  lumi- 
neux commencent  à devenir  visibles,  après  avoir  été 
cachés.  Dans  ce  sens»  le  terme  apparition  est  l'opposé  de 
d occultation.  Ainsi  le  lever  Le- 

ver) est  plutdt  une  apparition  qu’un  véritable  lever. 

APPLATI  ( Gdont.  ).  Sphéroïde  applali.  C’est  celui 
dont  l’axe  est  plus  petit  que  le  diamètre  de  l’éqoaleur. 
fray  ez  SpoéroYoe. 

APPLIQUÉE  {Géoni.  ).  Ligne  droite  menée  dans  le 
plan  d'une  courbe»  d’un  de  ses  points  à un  autre»  et 
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qui  coupc  son  diamètre.  C’est  ce  qu’on  nomme  commu- 
nément double  ordonnée.  Voyez  OaDorrjvxE. 

APPLICATION  DE  L’ALGÈBRE  A LA  GEO- 
METRIE. La  science  de  l’étendue  se  divise  en  deux 
parties,  dont  l’une  a pour  objet  les  modes  distincts  et 
itidépendans  de  la  génération  cl  de  la  comparaison  des 
diverses  espèces  d’étenduos»  et  l’autre  la  généraiioii  et 
la  comparaison  universelles  de  ces  étendues.  La  pre- 
mière partie  est  généralement  connue  sous  le  nom  de 
géométrie  élémentaire.  La  seconde  sous  celui,  assez 
vague,  (ïapplication  de  [“algèbre  à la  géométrie.  Quel- 
ques auteurs  ont  nommé,  cette  èem\èrc, géométrie  ana- 
lytifjue  J mais  cette  désignation  inexacte  n’est  pas  plus 
appropriée  à son  objet  que  celle  d*analyse  à la  science 
générale  des  nombres.  Dans  cette  branche  supérieure 
de  la  Géométrie,  les  lignes»  les  surfaces  et  les  solides 
sont  considérés  d’une  manière  générale»  comme  autant 
d'espèces  de  /quantités  » soumises  conséquemment  à 
toutes  les  considérations  des  nombres  ^ et  tirant  des  lois 
universelles  de  leur  science,  les  lois  qui  leur  sont  propres. 

Mais  les  lois  de  la  science  des  nombres  sont  élémen  • 
Uires  ou  systématiques»  c’est-à-dire»  particulières  ou 
générales  : les  premières  donnent  naissance  aux  rar- 
aoRTS  des  quantités»  les  secondes»  aux  équatiofs. 
L’application  de  [algèbre  à la  géométrie  doit  donc 
avoir  deux  branches  correspondantes  aux  rapports  et 
aux  équations.  Ces  deux  branches  existent  en  effet» 
elles  foi-ment  : i*  l’application  de  l'algèbre  à la  géo- 
métrie sans  coordonnées  » ou  la  construction  indi- 
viduelle des  LIEUX  géométriques;  a*  l’application  de 
l’algèbre  à la  géoméuie  avec  des  coordonnées,  ou  la 
construction  universelle  des  équations.  {Voyez  le  Dis- 
cours d'Introduction  et  l'article  PniLosoriiiE  des  Matb.) 
Nous  allons  exposer  successivement  les  propositions  fon- 
damentales de  chacune  de  ces  branches. 

I.  Lieux  géométriques,  i.  Pour  appliquer  les  lois  des 
nombres  à l’étendue  » il  faut  exprimer  en  nombres  les 
lignes»  les  surfaces  et  les  solides;  ce  qui  s'exécute  facile- 
ment en  prenant  pour  unité  une  droite  quelconque»  d'ane 
grandeur  déterminée  on  tacitement  sous-entendue  : 
c'est  ainsi  » par  exemple  » que»  a exprimant  le  nombre 
d’unités  linéaires  contenues  dans  le  cété  d'un  carré» 
\/’sa*  exprimera  la  diagonale  de  ce  carré»  et  a*  sa 
snrfacc.  De  même  » a et  è étant  les  nombres  d’unités 
linéaires  de  deux  côtés  contigus  d'un  rectangle»  oXÔ 
exprimera  la  surface  de  ce  rectangle»  et  a»  ô»  c étant 
les  trois  arêtes  contiguës  d’uu  parallélipipède  rectangle» 
le  produit  ay^by.c  exprimera  U solidité  de  ce  parallé- 
lipipèdc. 

X.  En  général,  un  nombre  isolé  a représente  toujours 
une  ligne  J le  produit  de  deux  nombres»  tel  que  oA»  rô- 
ti 
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pré$enle  une  swfiice,  et  le  pro<)uit  de  trois  nombres , 
te)  que  abc  représente  un  solide. 

S'il  s'agissait  donc  de  couslruii'e  géométriquement  les 
trois  étendues  exprimées  par  a,  ab^  abc ^ on  tracerait, 
pour  la  première , une  droite  dont  la  longueur  conticn- 
tiendralt  « fois  ruiiité  linéaire;  pour  1a  seconde, 
un  rectangle  dont  1a  base  serait  a et  la  hauteur  é;  pour 
la  troisième,  un  parallélipipède  rectangle  dont  la  lar- 
geur serait  a,  U longueur  é,  et  l'épaisseur  c. 

3.  On  nomme,  en  général,  lieu  géométrique,  l'étendue 
particulière  exprimée  pour  chacune  des  formes  a,  ab ^ 
abc;  et  la  construaiou  de  ces  lieux  ou  l'évaluation  de 
leurs  grandeurs  numériques  est  spécialement  l'objet  de 
cette  partie  de  la  géométrie  dont  nous  nous  occupons. 

4<  Le  lieu  de  toute  expression  algébrique  dont  la 
valeur  finale  n'a  qu’une  seule  dimension,  est  toujours  une 

, . ...  a}  ah  a^b 

mue  X ainsi  les  expressions  ^ ~ , etc. , etc.,  re- 
présentent des  lignes  ; car  toutes  ces  formes  n'ont  en 
réalité  qu'une  seule  dimension,  puisque  le  nombre  des 
facteurs  du  numérateur  ne  surpasse  que  d'une  unité 
celui  des  facteurs  du  dénominateur.  Les  Heux  de  cette 
espèce  ou  d'une  seule  dimension,  se  nm&mait  lieux  du 
premier  ordre.  Dans  U résolution  des  questions  géomé- 
triquoa  on  ramène  autant  que  possible  1a  construction 
des  autres  lieux  à cellm  des  lieux  du  premier  ordre  ; ce 
qui  s’exécute  facilemeat  toutes  les  fois  que  ces  ques- 
tions peuvent  se  réduire  à la  recherche  de  1a  valeur 
d'une  ligne  droite. 

5.  Lorsqu'une  question  géométrique  est  proposée , U 
fiiut  d’abord  tracer  une  figure  qui  représente  les  parties 
et  les  conditions  de  la  question  ; observer  ensuite  avec 
soin  les  rapports  que  les  diffiérentes  parties  ont  entre 
elles , ou  avec  d'autres  droites  arbitraires  qu'on  peut 
mener  à volonté  dans  la  figure;  exprimer  enfin  les  rap- 
ports trouvés,  par  des  signes  généraux , et  établir  l’éga- 
lité qui  doit  exprimer  U relation  des  lignes  iucoonues 
ou  cherchées  avec  celles  qui  sont  connues.  L'égalité 
une  (nis  posée , on  pourra  en  évaluer  numériquement 
les  inconnues,  ou  les  construire  géométriquement  à 
l’aide  des  règles  générales  que  nous  abons  exposer. 

6.  La  construction  des  Heux  du  premier  ordre  se 
réduit  k cinq  cas , qu'on  peut  exprimer  de  la  manière 
suivante,  en  désignant  par  x le  lieu  cherché,  et  par 
a,  b,  c,  , etc.,  les  droites  données  dont  il  dépend  t 

è-f-e— etc. , 


3.. .  x = \/ôF, 

4.. .x=\/o'^a", 

5.. .  X = \/a’ — 4*. 
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7.  Pour  construire  le  lieu  x -^e^ 

etc. , on  rassemblera  toutes  les  quantités  négatives  afin  de 
donner  è l'expression  la  forme 

x=(a  + c + e + etc.)— etc.). 

Elle  nqurésente,  de  cette  manière,  la  dij^umuce  eoirc  la 
,omme  des  droites  , c,  e,  etc. , et  celle  des  droites  è, 
d,/,  etc. 


On  pi*endra  donc , sur  une  droite  indéfinie  A.D , è par- 
tir du  poiut  A,  AB  BCec,  CD  et,  en  sup- 
posant qu'il  n'y  ait  que  cet  trois  droites , on  aura 
AD  = •^•e. 

On  portera  ensuite  de  D ven  A,  D£s&,  sf , 
FH  s=y*;  ce  qui  détermine 

DH»è4-il4-/. 

Et  l'on  a,  coniéquemm  al, 

AH  = AD  — DH  = (n+i-f-c)  — (è+rf+/)  ^ x, 

AH  est  donc  le  lieu  demandé. 

On  agirait  de  la  même  manière  pour  un  plus  grand 
nombre  de  lignes. 

Il  est  important  de  rcmai'quer  que  Vaddition  doit  tou- 
jours s’eflPeauer  de  gauche  k droite , et  la  soustraction 
de  droite  à gauche. 

8.  pour  construire  le  lieu  x , on  le  réduit  à la 
c 

proportion 

eta  ixbtx*, 

CO  qui  nous  apprend  que  x est  00e  quatrième  profwr- 
tiomnelle  aux  trots  droites o,  b,  c,  Or,  une  quairicnie 
proportionnelle  peut  s'obtenir  de  deux  niaoièrcs  : 

I*.  Formons  un  angle  quelconque  avec  des  droites 
indéfinies  AX , AY  j et, 
à partir  du  point  A, 
prenons  sur  AX , 

AB=  c,  et 

sur  AT,  AD  = b,  lirons 
BD  , et  menons  par  C une  parallèle  CM  à BD , le  point 
M,  où  cette  parallèle  coupe  AY,  déterminera  AM  = x. 
En  effet  les  triangles  semblables  ABD  , ACM , donnent 
AB:  AC::  AD:  AM  ou 
c : a ::  é t AM. 

Donc  AM  = ^ = X. 
c 

a*.  Sur  une  droite  ütdéfinie  AT,  prénom  AD  sse. 
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AM  s a j du  point  D tirons  nne  droite  quelconqac  BB 
ét  prenons  BD=&  / par  les  points  Â,  B menons  AX^  et, 
par  le  point  M,  MC  parallèle  è BD.  La  lig;ne  MC  sera 
égale  è X,  car  cette  construction  donne 


décrivons  an  arc  de  cercle  qui  conpe  AX  en  un  point  B, 
AB  sera  égal  àx,  car  on  a 

ÏB’  *=  CB’  — ÂC'  = a*  — iS  on  AB  =V^*— é*. 


AD:  AM::  BD:  MC 
ou  c i n i:  b : MC. 

9.  Le  lifu  X = \/ab , exprime  une  moyenne  propor- 
thnneUetatnarib}  car  cette  expressioa  devient 
X*  = ab , d’où  n:x::x:^. 

Ou  peut  encore  le  construire  de  deux  manières  : 

1*.  Sur  une  ligne  indéfinie  AD,  prenons  AB  s «s , 
BD  = A,  puis  sur  ÀD  = a~\-b,  pris  poar  diarnèu^, 
décrivom  «me  demi'Cir- 
coides^entt  ACD,  et  éle- 
vons la  perpendiculaire 
BC.  Cetle  perpendicu- 
laire est,  par  une  pro- 
priété du  cercle,  moyenne 
proportionnelle  entre  les 
mètre(-vq^.  CxacLx). Nous  avons  donc 

AB:BC:;BC:BD 
ou  a : BC  i:  BC  ; b. 

DeiK  K*  =«i,«t»C=\/oi=:*. 

a*.  Sur  une  ligne  AD  = « , décrivons  une  demi-oir- 
conféreocc;  prenons  AB  = & , et  du  poiut  B élevons  la 
perpcodicnlairc  BC  : tirons  comité  la  corde  AC  , elle 
sera  égale  à x.  En  effet , par  une  propriété  connue  du 
cercle,  on  a 

AB  : AC  ::  AC  : AD 
on  m : AC  ::  AC  t b. 

Donc 

Ic‘  = ofi,  eikC=‘\/ab  = x. 

10.  Le  tieu  X = \/a*  -f-  è’, 
r^résentc  lliypotliénuse  d'un 
triangle  rectangle  dont  les  cètés 
de  Tangle  droit  sont  a et  h (voy- 
AxcTAncLu).  D suffit  donc,  pour 
le  construire,  de  faire  un  angle 
droit  BAC,  de  prendre  AB  = e, 

AC=sè,  et  de  tirer  BC;  car  on  a 

BC  =s  y/ÂB' -j- ÂC*  ==  è’ œ X. 

II.  Enfin,  le  lien  x = y/o*  — ï*  représente  Tun  des 
cAtés  de  Tangle  droit  d'un  triangle  rectangle  dont  a est 
rhypolhénose  et  b l’autre  côté.  On  peut  le  construire 
de  trois  manières. 

1*.  Traçom  un  angle  droitTAXj  prenons  AC  = b; 
puis,  du  point  C comme  centre  avec  un  rayon  BC  = a; 


a*.  Sur  AB=a,  comme 
diamètre,  décrivons  la 
demi-circonférence  ACB, 
et  prenons  la  cordc 
AC  = ô/  menons  CB,  et  ^ 
nous  aurons  CB  = x;  ce  A 
qui  est  évident,  puisque  le  triangle  ACB  est  rectangle 
ea  C. 


3*.  L’expression  \/a^  — peut  sc  mettre  sous  la 
forme  \/(o*4”^)  — b)\  clic  représente  alors  une 

moyenne  proportionnelle  entre  a 4*  ô et  u — b.  On  peut 
donc  encore  la  construire  par  les  procédés  du  numéro 
9,  apres  avoir  préalablement  construit  les  droites  a-^h 
et  a—  b. 

IX.  Toutes  les  expressions  algébriques  les  plus  com- 
pliquées peuvent  se  construire  au  moyen  de  celles  qui 
précèdent , comme  ou  le  verra  dans  le  coui-s  de  cet  ou- 
vrage. Pour  ne  pas  nous  étendre  inutilement  ici , nous 
alhms  seulement  employer  ces  constructions  à la  sola- 
tion de  deux  questions  géométriques,  qui  rendront  plut 
évidentes  leur  application  et  leur  utilité. 


i3.  PaotLÊME.  Détermina  la  valeur  du  côté  d’on 
carré  inscrit  dans  un  triangle  donné. 

Soit  ABC  le  triangle  donné.  Supposons  que  le  carré 
toit  inscrit,  et  que  q 

£G  soit  son  côté. 

Abaissons  la  perpen- 
diculaire CD , et  dé- 
signons AB  par  a, 

CD  par  hf  et  EG  \~GTj  H vT  i»  Q 

par  X.  Nous  aurons  GH:s=FH  = £F  ssEG=  ID=cx, 
et  par  conséquent  Cl  = CD  ~ ID  =s  A — x.  Cela  posé, 
les  triangles  semblables  ABC , CEF  donnent  la  pro 
portion 


AB:€D::£Fia 
oa  aih:ixih^x. 


on  en  tire  n(A — x)  as  Ax,  ou  oA = ax  Ax  a=  x(a<^A), 
et»  enfin, 

ah 

* = 5+S' 

Cette  expretsion  donnera  la  valeur  numérique  du 
côté  du  carré  inscrit  è l’aide  de  celles  de  la  base  et  de 
la  hauteur  du  triangle  donne.  Pour  la  construire  géo- 
métriquement , ou  pour  trouver  une  droite  égale  au 
côté  do  carré  inscrit  dans  un  triangle , on  clieixdiera  une 
qualrièmeproporlionncUc  aux  trois  lignes  a,  A et  n-H*, 
par  le  procédé  du  numéro  8. 
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Mats,  pour  faire  immédialcment  usage  de  la  hauteur 
h f nous  nous  servirons  de  Taiiglc  CDB.  Prolongeant 
donc  AB,  nous  poitcrons  AB,  ou  a,  de  D en  P,  cl  CD,  ou 
hf  de  P en  Q.  Nous  joindrons  les  points  C et  Q par  une 
droite;  et,  par  le  point  P<  nous  mènerons  PI  parallèle 
à CQ.  La  quatrième  proportionnelle  cliercliéc,  ou  le 
côté  du  carre  sera  ID.  Nous  devons  faire  observer  ici 
que  les  constructions  géométriques  sont  d’autant  plus 
élégantes  qu’on  y fait  entrer  moins  de  lignes  éU'angères 
aui  données  de  la  question. 

i4*  Pao®.  Partager  une  droite  en  moyenne  et  extrême 
raisoni  c’est-à-dire  en  deui  paitics,  dont  l’une  soit 
moyenne  proporlioouellc  enii*e  la  ligne  cutière  et  l’au- 
tre partie. 

Soit  a la  ligne  donnée;  désignons  par  x,  la  partie 
moyenne  proporiionnellc,  aloi's  l’autre  p.'irtic  sera  a — x. 
Or  par  l’énoncé  du  problème,  on  doit  avoir 

a : X ::  X : (a— x). 

Celte  proportion  donne 


X*  s=  — nx , 

équaUon  du  second  degté  dont  les  deux  racines  sont 
{Voy.  ÉQUATiorts) 


Xe= 


La  première  de  ces  valeurs  peut  seule  satisfaire  à la 
question;  car  la  seconde,  abstraction  faite  du  signe  — , 
est  évidemment  plus  grande  que  a.  Occupons-nous  d’a- 
bord de  celle  première.  Elle  est  composée  de  deux  par- 
ties dont  l'one  v/  + exprime  (lo)  l’hypothé- 
nusc  d’un  triangle  rectangle  qui  aurait  pour  céles  de 


l'angle  droit,  les  lignes  a et  et  dont  l'autre,  — -,  est 

une  simple  ligne  droite  égale  à la  moitié  de  la  propo- 
sée. Celte  deruière  étant  négative , il  faut  donc  com- 
mencer par  construire  + “ , et  ensu  te  en  re- 

trancher -,  pour  obtenir  x. 


vons  la  perpendiculaire  BC  = ^,  et  joignons  les  pomts 
A cl  C,  nous  aurons  évidemment 

AC=\/a-  + f 


Pour  retrancher  -,  de  cette  ligue,  portons  - de  C en 

M , cl  le  reste  AM  sera  la  valeur  de  x.  AM  est  donc  la 
pallie  cherchée  de  AB;  et  il  suffit  de  la  porter  sur  AB 
de  A ou  N pour  opérer  le  partage  demande.  Celle  der- 
nière condition  s'exécute  en  décrivant  du  point  A 
comme  centre , avec  AM  pour  rayon , l’aro  MN  ; car  on 
a alors  AN  = AM. 

La  construction  que  nous  venons  de  donner  est  préci- 
sément la  même  que  celle  que  l’on  trouve  dans  les  élé- 
mens  de  géométrie. 

11  nous  reste  à examiner  ce  que  signifie  la  seconde 
valeur  de  x, 


Nous  pouvons  lui  donner  la  forme 


Celle  deroière  expression  indique  qu'après  avoir  con- 
struit a*  -f-  ^ , comme  nous  l'avons  fait,  il  fiiut 


ajouter  prolongeons  donc  AC  jusqu’à  sa  rencontre 

en  D avec  le  ccrolc  décrit  du  point  C comme  centre, 
avec  CB  pour  royon,  et  nous  aurons  CD  =:  CB  , et  par 
conséquent 


ad  = cd+ac 


-i+V^ 


+ T=-'- 


Mais  X étant  négatifs  on  doit  le  prendre  en  sens  in- 
verse de  ce  qu’on  aurait  fait  s’il  cUit  positif.  Ainsi , au 
lieu  de  le  porter  sur  AB , de  A dans  la  direction  AB, 
on  le  portera  dans  une  direction  opposée , de  A en  P 
sur  le  prolongement  de  AB,  et  l’on  obtiendro  de  cette 
manière  une  droite  PB  qui  sera  le  quatrième  terme  de 
la  proportion 

AB;  AP::  AP:  PB. 


Quoique  cette  solution  ne  satisfasse  pas  cutièrement  à 
l'énoucé  du  problème  , puisque  AB  n'est  point  partagé 
en  deux  parties , elle  le  résout  cependant  dans  toutes 
scs  autres  circonstances;  car  l’une  des  lignes  trouvées 
est  moyenne  proportionnelle  entre  l'autre  ligne  et  a, 
cl,  de  plus,  la  somme  de  ces  deux  lignes , en  prenant  x 
nrgatii’ement  f est  égale  à a. 

Il  résulte  de  celte  remarque,  et  d'.mtrcs  semblables 
qu’on  poiuTa  faire  dans  des  questions  du  même  genre  ^ 
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que  lorsqu'on  trouve  plusieurs  valeurs  dirfvrentes  pour 
l’inconnue  d’un  problème,  ce  problème  est  susceptible 
de  plüsieui*s  solutions.  Si  donc  son  énonce  n'en  com< 
porte  qu’une  seule,  c’est  qu’il  a été  trop  i*c>ti-ciut,  et 
que  la  question  peut  être  envisagée  d’une  manière  plus 
générale.  Par  exemple,  dans  le  cas  qui  nous  occupe,  en 
l'énonçant  comme  il  suit  : 

Une  droite  fih  étant  donnée ^ trouver  sur  cette  droite 
ou  sur  son  prolongement  un  point  tel  que  sa  distance  au 
point  A soit  mo^'enne  proportionnelle  entre  sa  distance 
au  point  B et  cette  droite  .\B. 

On  lui  &it  embrasser  les  deux  solutions  données  par 
/es  deux  valeurs  de  x,  puisque  les  points  N et  P rem- 
plissent tous  deux  la  condition  demandée. 

Pour  établir,  dans  ce  dernier  cas,  les  rapports  entre 
les  quantités  dicrchécs  et  la  quantité  connue,  il  n’y  a 
pas  de  raison  pour  supposer  le  point  demandé  plutôt  à 
droite  qu’à  gauebe  de  A.  On  peut  donc  adopter  iiidifFé- 
remmciit  l’une  ou  l’autre  de  ces  hypoUièst^s,  dont  la 
première  donne  a — x pour  la  distance  du  point  de- 
mandé au  point  B , et  dont  la  seconde  donne  a -{-  x 
pour  cette  distance,  et  l’on  obtiendra,  loujoui's,  les  deux 
mêmes  valeurs  de  x trouvé<^  ci-dessus. 

i5.  Lorsque  les  lieux  geometriques  ne  peuvent  se 
construire  par  de  simples  iuterseclions  de  lignes  droites 
et  d’arcs  de  cercle , ce  qui  arrive  toutes  les  fuis  que  l'ex- 
pression algébrique  qui  les  représente  renferme  des 
quantités  variables  élevées  à des  puissances  , ils  exigent 
l’emploi  des  lignes  courbes.  On  les  nomme  aloi'S  lieux 
du  second  ordre , du  troisième  ordre , etc. , suivant  que 
les  puissances  des  variables  sont  du  second degœ,  du  /rot- 
sième  degrés  etc.  Les  lieux  du  second  ordre  sc  construi- 
sent à l’aide  des  sections  coniques,  et  les  lieux  des  ordres 
plus  élevés  à l’aide  des  courbes  supci  îcurcs.  Ou  trou- 
vera dans  le  cours  de  cet  ouvrage  des  exemples  de  ces 
constructions.  Nous  ne  nous  y arrètoious  point  ici, 
parce  qu'elles  sont  considérées  d’une  manière  beaucoup 
plus  gcnéi-alc  dans  la  seconde  branche  de  rapplicatiou 
de  l’algèbre  à la  géométrie.  Ce  n'csl  même  que  depuis 
la  decouverte  de  cette  branche  i».npoitantc , que  les 
sciences  raatlicmatiqucs  doivent  à notre  immortel  Des- 
cartes, qu’on  peut  ramener  à des  lois  générales  le  petit 
nombre  de  ces  constructions,  obtenues  par  les  anciens 
de  la  manière  la  plus  laborieuse. 

II.  Équations,  i.  Toutes  les  lelations  qui  existent 
entre  les  quantités  s’expriment  par  des  rapports  ou  par 
des  équations  ( f^oy.  Comparaison»).  I..ors  donc  que  l’on 
considère  les  diverses  espèces  d’étendues  comme  autant 
de  quantités  diveiTCS,  leurs  relations  doivent  également 
s'exprimer  par  des  rapports  cl  par  des  équations.  Nous 
venons  de  montrer  comment  la  construction  des  rap- 
ports condoil  à la  solution  des  questions  géoméliiqucs  : 
il  est  facile  d’entrevoir  que  U conili'uciioo  des  équa^ 


lions  i dont  celle  Hcs  rapports  n’est  qu'un  cas  particu- 
lier, doit  embrasser  toutes  les  pi-opriétés  de  retendue. 

Or,  les  relations  de  l’ctciidiic,  prises  dans  leur  pins 
grande  géncralité  , ne  sont  que  des  relations  de  lignes 
droites  ou  courbes  décrites  sur  un  même  plan,  ou  tra- 
cées dans  l’espace  j car  c’est  en  effet  seulement  avec  des 
lignesqu’onfonnc  toute  étend  UC  linéaire,  plane  nu  solide. 

Pour  étudier  ces  rclaliniis,  il  faut  donc  préalablement 
déterminer  la  situation  arbiti'aii'c  des  lignes  soit  sur  un 
plan  indéfini  soit  dans  l’espace  absolu,  en  les  rappoitant 
à quelque  chose  de  fixe  et  d'invariable  qui  pciniieitc 
d’en  suivre  avec  exactitude  toutes  les  circonstances. 
Nous  trouvons  donc  ici  deux  subdivisions  pour  cette 
partie  delà  géométrie  générale, correspondantes  au  plan 
indéfini  et  à l'espace  absolu,  dans  lesquels  il  s'agit  de 
considérer  les  lelations  des  lignes.  La  première  est  ce 
qu’on  nomme  aujourd’hui,  GE'oMtTRiE  analytiqoe  a 
Diux  DiMEKsiOKs;  lasccondc,  Géométrie  ATiALYTiQUE  a 
TBOis  DIMENSIONS.  Avant  d'exposer  leurs  lois  fondamen- 
tales, nous  devons  faire  encore  observer  que  le  terme 
analytique^  dérivé  de  celui  X analyse  donné  à l'algèbre, 
n’exprime  point  exactement  la  nalui’c  de  ces  bran- 
ches delà  géométrie,  puisque  la  méthode  analytique 
n’y  est  point  exclusivement  employée.  Si  le  mol  n/go- 
rifhmie  est  adopté  par  les  géomètres  , toutes  les  jiaiiics 
qui  composent  l'application  de  l'algèbre  à la  géométrie 
devront  être  réunies  sous  le  titre  génénd  de  Géométrie 

ALOORITBMIQL’E. 

a.  Deux  droites  indéfinies,  perpendiculaires  l’uno  sur 
l’autre,  étant  données  sur  un  plan,  la  position  d'un 
point  quelconque  pris  sur  ce  plau  sem  entièrement  dc- 
tcrmincc  lors(|u’onconnailra  sa  distance  à chacune  de  ces 
droites.  En  effet , soient  XX',  YY'  deux  droites  rectan- 
gulaires; a , la  distance  d’un  point  O à la  droite  Y Y ';  et 
b la  distance  de  ce  meme  point  à la  droite  XX’.  Il  est 
évident  que  si  l'on  prend  Ax  = n,  et  que  par  le  point  X 
on  mène  xo  parallèle  à YY',  tous  les  points  de  cette  pa- 
rallèle SC  liouvant  à une  distance  a de  YY  , le  point  o 
sera  nécessairement  un  de  ces  points;  de  même,  si  l’on 
prend  Ay  = bf  cl 
que  par  le  point  y 
on  mène  paral- 
lèle à XX’,  tous  les 
points  de  cette  pa- 
rallèle se  trouvant 
à une  distance  b de 
XX',  le  point  o se- 
ra encore  un  de  ces 
points.  Or,  le  point 
o devant  se  trou- 
ver en  même  temps 
sur  les  deux  droites  yo  etxo,  ne  peut  être  évidemment 
situé  qu'à  rinterseclion  de  ces  droites.  Donc,  lorsque 
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ÀJTCt  00  a et  h,  sont  connus, U position  du  p<^nt  o 
est  fixée. 

Cependant,  ta  constiniction  que  nous  venons  de  fiiire 
pouvant  avoir  egalement  lieu  dans  diacun  des  quatre 
angles  X’AY,  X'AY',  XAY,  XAY',  il  fiiul  déplus 
connaître  celui  de  ces  quatre  angles  dans  lequel  doit  se 
U'ouver  le  point  o , pour  que  sa  situation  soit  entière- 
ment déterminée  sur  te  plan  indéfini  des  droites  XX', 
YY'.  Celle  deniière  condition  est  remplie  de  la  iminièi’O 
suivante  : on  considère  toutes  les  disUnccs  mcsoi'éea  sar 
XX',  en  partant  du  point  A , comme  positives , lorsque 
leurs  dii'ections  vont  de  A vers  X,  et  comme  négatives 
loisque  leurs  directions  vont  de  A vers  X';  de  même  on 
considère  toutes  les  distances  mesurées  sur  YY',cn  partant 
du  point  A , comme  positives  j lorsqu'elles  sont  dirigées 
de  A vers  Y , et  comme  négatives  lorsqu'elles  sont  diri- 
gées de  A veis  Y'.  De  celte  manière,  les  signes  des 
quantités  <i  et  è déterminent  toujours  l’angle  dans  le- 
quel le  point  SC  trouve.  Si  ces  quantités  sont  toutes  deux 
)>osiüves,  le  point  est  en  o dans  l'angle  YAX;  si  a est 
négatif  et  b positif,  le  point  est  en  o'  dan»  l'angle  X'AY; 
S)  a est  positif  et  b négatif,  le  point  est  en  «*'  dans 
l'angle  XAY';  et  enfin  si  a cl  è aont  négatifs,  le  point 
est  en  0*  dans  l’angle  X'AY'. 

Les  quantités  n et  6 se  nomment  tontes  deux  les  coor> 
données  dupoiuto.  En  particulier, a se nommeTaèrcÛTc, 
été,  V ordonnée.  Les  deux  droites  XX',  Y Y' sont  les  ojcet 
des  coo/irfonnecj , savoir  : XX’,  l’nxe  des  abscisses  y et 
YY"  l'ajre  des  ordonnas.  Le  point  d’intersection  A se 
nomme  Von'gine  des  coordonnées  ou  simplement  l’on- 
gine.  On  désigne  encore,  pour  abiéger,  XX'  sous  le  nom 
d’axe  des  x,  et  YY'  sous  celui  d'axe  des^,  parce  que  les 
abscisses  sont  généralement  exprimées  par  la  lettre  x , et 
les  ordonnées  par  la  lctltt\y. 

Les  égalités 

X *=  n,  y ^ b 

se  nomment  les  équations  du  point  Ces  équations  pré- 
sentent les  quatres  combinaisons 

x = -f-a  x = -f-n  xs  — a xs— .a 

r = b ^ = — A y ^ b 

qui  caractérisent,  ainsi  que  nous  venons  de  le  dire,  les 
qinnli'c  positions  diffémUcs  o,  o\  o",  o”',  que  peut 
avoir  le  point  qu'elles  i*cpré7cntent. 

3.  Lorsque  dans  les  équations  générales  dn  point, 
X = Oy  y s=  b y flcsl  égal  à zéro , l’expression  x =5=  o 
indique  que  la  distance  du  point  à Taxe  de» y est  nulle; 
le  point  est  donc  aloi's  situé  sur  cet  axe  même  è una 


4.  Si  an  lieu  de  rapporter  la  position  d'on  pointk^Mi 
axes  rectangulaires,  on  se  servait  d'axes  obliques,  et 
faisant  entre  eux  des  angles  quelconques,  il  eA  évident 
que  cela  ne  changerait  rien  aux  considérations  précé- 
dâtes, les  coordonnées  étant  toujours  parallèles  aux 
aies.  Il  est  essentiel,  dans  plusieurs  cas  ifi^N»tani,  d'em- 
ployer des  axes  obliques;  mais  comme  U est  toujouit 
Àcile  de  passer  d'un  système  d'axes  qurioMiquei  au  sys- 
tème des  axes  rectangulaires,  et  réciproquement  {v^ye* 
XaaivsPoaiiATioi*  nu  cooaDottNxu),  nous  neoonsidé- 
reroDS  d'abord  que  ces  derniers. 

5.  Si  de  tous  les  points  d'une  ligne  droite  ou  courbe 
menée  d'une  maniera  quiconque  dans  le  plan  de  deux 
axes  rectangulaires , nous  abaissons  des  perpendiculaires 
aux  deux  axes , nous  aurons,  pour  chaque  point,  deux 
équations  de  1a  forme 

X Ba  a,  y h. 

Or,  s'il  existe  la  même  relation  entre  les  coordonnées 
de  tous  ces  points, 
celte  ralation  uni- 
que pourra  tou- 
jours s'exprimer 
d'une  manière  gé- 
nérale , et  consti- 
tuera ce  qu'on  ap- 
pelle Véquation 
de  la  ligne.  Loi*s 
donc  que  l'équa- 
tion d'une  ligne 
sera  connue,  on 
connaîtra  aussi  les  équations  de  chacun  de  sespoioii,  et 
par  conséquent  toutes  les  dreonstanoes  de  son  cours. 

6.  Soit  CD  une  droite  quelconque.  Si  d'un  point  o 
de  cette  droite  nous  menons  les  coordonnées 

et  si  du  point  B où  la  droite  rencontre  Taxe  des  y y nous 
menons  BN  parallèle  a Ax,  nous  aurons  uo  triangle  rec- 
tangle dans  lequel  l'angle  DBI?  sera  le  même  que  l’angle 
DCX  que  fait  la  droite  avec  Taxe  des  x;  ce  triengle 
donne,  en  désignant  le  rayon  trigonométrique  par  un, 
1 : tang  DBN  Bn  : no 

faisons  tang  DB^S  =s:  a , et  AB  = ù;  alors,  ù cause  de 
B/s  = Ax=xet  de  no  = ox^nxssox— AB  A, 

celte  proportion  devient 

I X a IX  X X y h 

d’où  l'on  tire 

y = ax  b. 


distance  b de  l'oi'iginc;  lorsqu'au  contraire  b est  égal  è 
zéro,  l'expression  y ss  o indique  que  1a  distance  du 
point  à Taxe  des  x est  nulle;  le  point  est  donc  alors 
situé  sur  l’axe  de  X,  à une  distance  a de  roriginc.  Enfin, 
lorsqu’on  a , à lu  fois,  x = o ct^  = o,  le  point  est 
situé  à l’origine  même 


Telle  est  t équation  de  la  li^e  drottCy  car  noos  obtien- 
drons évidemment  la  même  expression , qud  qne  soit  I* 
point  que  nous  choisissions  sur  la  droite  CD. 

7.  Examinons  d’abord  comment  l'équation  génériée 
^ = flx  -f-  h représente  toutes  les  circonstanoes  de  la 
situation  d’une  droite  dans  le  plan  des  axes  XX',  TY'. 
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D’ilNrd  , ai  dana  cette  éqaatton  on  lait  x = o ^ elle 
derient^  = & , et  les  deux  expressions 
X = Ot  y ^ b. 

Sont  (3)  les  équaUons  d'un  point  sitoé  |ttr  l'axe  des^  à 
ooe  distance  b de  l'origioe.  Ce  point  est  celui  où  la 
droite  CD  coupe  l’axe  TY'. 

Si  l’on  fait  ensuite^  o,  l'équation  générale  devient 


Soient  x = x'  et^  X'  1<^  équations  da  point,  0| 
et  X = X*,  ^ les  équations  du  point  P. 

Au  point  O y les  coordonnées  de  la  droite  devant  être 
les  mêmes  que  ceux  de  ce  point  y on  exprime  celte  cir* 
constance  en  fiiisaot  y dans  l'équation  générale , x s x^ 
tiy  et  l'on  a (m) 

y = <xr*  + b. 


O — ax-|*^oax  = -*-etles  deux  équations , 


sont  celles  d’un  point  situé  sur  l'axe  des  x à une  distance 
- de  rorigine , dans  la  direction  AX'.  Ce  point  est  celui 

où  U droite  CD  coupe  Taxe  XX'. 

La  position  de  CD  est  donc  entièremeot  fixée  par  sou 
équation  y car  il  n'y  a qu'une  seule  droite  qui  puisse 
passer  par  les  deux  points  C et  B. 

8.  Les  quantités  a et  é qui  entrent  dans  l’équation 
générale  jr  =:  ox  4*  ^ > doivent  être  considérées  comme 
des  quantités  indéterminées,  susceptibles  de  tous  les  états 
de  grandeuTy  et  auxquelles  il  suffit  d’attribuer  les  ve- 
lours dépendantes  des  conditions  imposées  à une  droite 
pour  obtenir  l’équation  particulière  de  celle  droite.  Ces 
valeurs  sont  en  général  : la  tangente  trigonométrique 
de  l'angle  que  fait  la  droite  avec  l'axe  des  Xy  tangente 
que  nous  avons  désignée  par  a,  et  rordoiince  du  point 
on  cette  droite  conpe  l’axe  des^,  ordonnée  que  nous 
avons  désignée  par  b.  Toutes  les  questions  qu’on  peut 
se  proposer  sur  des  lignes  droites  se  réduisent  doue  à 
le  détermination  des  quantités  e et  ù de  l’équatieQ 
y = ax  Mais  avant  de  passer  à l'examen  de  ces 
questions  y nous  devons  eucore  examiner  les  formes  par* 
ticulières  que  cette  équation  peut  prendre  dans  certains 
cas  qu'il  est  important  de  signaler. 

Q.  Si  la  droite  devait  passer  par  l'origine , son  équa* 
lion  serait  simplement 

J-  = ax, 

puisque  dans  ce  cas  ù s o. 

I O.  Si  la  droite  était  parallèle  à l'axe  des  Xy  sou  équa- 
tion se  simplifierait  encore  y car  alors  l'angle  DCX  étant 
nul  y sa  tangente  serait  zéro  y et  l'équation  deviendrait 


Par  la  même  raison  l'équation  ( n ) 

^ = ox'  + A 

exprimera  qu'au  point  P les  coordonnées  de  la  droite 
sont  les  mêmes  que  celles  de  ce  point. 

Mais  la  droite  doit  passer  par  les  deux  points  : ainsi 
les  deux  équations  (m)  et  (n)  subsistent  en  même 
tempSy  et  déterminent  par  leur  concours  les  valeurs  de 
a et  de  A qui  fixent  entièrement  la  pnsitîou  de  cette 
droite.  Résolvant  donc  ces  équations  y en  considérant 
n et  A comme  les  inconnues  {verrez  Équation),  nous 
aurons 

X — x'  X —X 


Substituant  ces  valeurs  de  a et  de  A dans  l’équatiOB 
généralCy  elle  devient  {p) 


X = 


X — X ' x' — x' 


Telle  est  donc  l'équation  de  la  droite  qui  passe  par 
lesdeux  points  et  Nous  désignerons  doré- 

navant un  point  par  ses  coordonnées;  c'est-à-dire  qu'en 
disant  un  point  cous  luitendrons  le  point  dont  les 
coordonnées  sont  x'  et^'. 

On  peut  donner  à l’équation  (p)  une  forme  plus  sim- 
ple en  opérant  ainsi  qu'il  suit  : 

Si  de  réquation  généralc^=ox-f‘A  nous  retranchons 
jr'xax'-^-b,  nous  aurons  (^) 

J'— y=û(X— X')y 

qui  sera  l’équatiou  de  la  droite  assujettie  à passer  par  la 
point  x', 

Dans  cette  dernière , mettons  1a  valeur  de  a y obtenue 
d-dessus , nous  aurons  (r) 


J'  ==  *. 

^est-à-dire  que  quelque  valeur  qu'on  pdt  donner  à x 
on  aurait  toujonrs^  = A.  Ce  qui  exprime  évidemment 
)a  parallélume  de  la  droite  avec  l'axe  des  x. 

I f . Da  gxême , une  équation  de  la  forme  x = niy  ap- 
partient à une  droite  dont  tous  les  points  sont  à une 
méma  distance  m de  l'axe  des  y.  Elle  représente  donc 
Bise  partilèla  à cet  axe,  éloignée  de  l'origine  de  cette 
quantité  m. 

1 Trouver  l'étfuaiion  d'une  droite  assujétie  h p€U^ 
ter  par  deux  points  donnés,  o et  P. 


pour  l’équation  de  la  droite  qui  passe  par  les  points 
x',y  et  x',y. 

Nous  ferons  remarquer  que  dans  l'équation  {q)  la 
quantité  a demeure  indéterminée  parce  qu’il  y a une  in- 
finité de  droites  qui  peuvent  passer  par  le  point  x',y, 
et  que  la  condition  de  passer  par  ce  point  ne  détermine 
en  aucune  manière  l'angle  dont  a est  la  tangente.  Il  n'en 
est  pas  de  même  dans  les  équations  {p)  et  (r)y  dans  les- 
quelles la  condition  de  passer  par  deux  pointa  x'y^  et 
x*y  y"  détermine  entièrement  la  situation  de  la  droite^ 
cl  oonaéquemmeot  U tangente  a. 
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U est  facile  de  voir  que  les  ér[uatioii$  (p)  et  (r)  ne 
diffb^l  que  par  la  forme  ; car  U est  facile,  en  déve- 
loppant la  première  , d'arriver  à la  seconde. 

1 3.  £n  considérant  le  ti  iangle  rectangle  PBn',  dans  la 
figure  précédente,  on  trouve  aisément  que  U distance 
de  deux  points  o et  P,  ou  la  partie  de  la  droite  com- 
prise entre  ces  points,  a pour  valeur  rczprcssiun 


X et  ^ étant  les  coordonnées  du  point  o cl  x*  et  y 
celles  du  point  P.  Celle  expression  est  d'un  usage  fié- 
queut. 

14.  Trouver  C équation  iCunc  di'oilc  DO  as-<Hjctie  U 
vasser  par  le  point  Q,  et  qui  de  pins  soit  pumUch  à 
une  autre  droite  IL  donnée  de  positiotu 

Soit  y=ax-\~b  l’é-  ^ 
quation  de  la  droite  don- 
née IL,  X 'et/''  les  coor- 
dumiccs  du  point  Q,  et 
Y = a\v  -f-  b"  réqualioii 
cherclicc. 

Cette  équation,  devant 
exprimer  la  circonstance 
que  la  droite  DO  passe  par 
le  point  Q , prendra  la 

fbimc  L 

A 

y—y^a\x  — x'). 

Mais  les  deux  lignes  IL  et  DO  étant  parallèles  , les  au- 
glcs  qu’elles  furmeot  avec  Taxe  des  x sont  nccessaii'c- 
ment  égaux;  ainsi  les  tangentes  de  ces  angles  sont  égales, 
et  l'on  a 

a'  s=  a. 


IJ . 


AP 


et  que  nous  menions  MN  perpendiculaire  k AP,  PM 


•era  la  tangente  de  l'angle  B\X , et  PX  celle  de  l'angle 
CAX;  c'esl-û-dirc  qu'on  aura 


PM  = rt  et  PN  = a'. 
Mais  le  triangle  rectangle  MAN  donne 
PN  : AP  ::  AP  : PM. 


ou 


a'  : I :: 


I : a. 


Donc  a'  , et  comme  de  plus  PN  est  négatif,  les 
a 

équations  (<)  seront 

y-ax  , ^ = ~x; 
et  les  équations  générales  proposées  deviendront 


L*équatioa  demandée  est  donc 

y—y  = «(x—x’). 

i5.  Si  les  doux  droites  FD  et  DL  (/7g.  ci-après)  sont 
perpendiculaires  l'une  sur  Tauti'C , dans  les  deux 
équations  générales  de  ces  lignes, 

y = flX-f-6 

y = ax-\-b\ 

, I 

on  aura  a = . 

a 

En  effet,  par  Tonginc  A menons  les  deux  autres 
droites  AB  et  AC  respectivement  p.arallèlcs  aux  propo- 
sées, les  équations  de  ces  dernières  seront  (/) 

y =r  ax  , y ==  a'x. 

Or,  si  nous  prenons  AP  égal  au  rayon  li  igoiionuqiîque, 


y = ax-\‘ b 

Telles  sont  les  équations  de  deux  droites  perpendicu- 
laires l'une  sur  l'autre. 

iG.  Trouver  V équation  d'une  droite  EF  perpendi- 
culaire sttr  une  autre  droite  donnée  CD  et  assuiétie  à 
passer  par  un  point  E. 

Si  y =ax-tp  b est  l'équation  de  CD;  celle  de  EF 

aura  la  forme  y = — - x 4-  6'.  Mais  EF  devant 
a 

passer  par  le  point  E,  si  nous  désignons  par  x',  y les 
coordonnées  de  ce  point,  l’équation  de  EF,  d'après  (ta), 
sera 

y— y = — x'). 

17.  Si  l’on  demandait  la  grandeur  EF  de  la  perpen- 
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Scalaire , il  faudrait  dans  l'eiprcuion  0oiicrale 

\A 

qfii  donuc  (i3;  la  distance  de  deux  poioux,  '•Hx'.j-', 
siiliititucr  les  valeara  des  y 
coordonnées  des  points  E et 
F.  Or,  les  coordonnées  du 
ytNni  E sont  x',  y ; et  quant 
àcellu  du  point  F,  en  con* 
sidérant  que  ce  point  est 
commun  aux  deux  droites 
EF  et  ED,  on  voit  facilement 
qu’elles  doivent  vérifier  en 
même  temps  les  deux  équa- 
lioDS  de  ces  droites.  Ainsi,  a 
prenant  X et ^ pour  inconnues,  les  équations 

^=0x4-* 

y = — ^(x— x'). 

a 

Nom  doonerons , pour  les  valeurs  de  x e-*  de^ , les  eo* 
oi données  du  point  F;  mais,  comme  dans  l’eipression 
d«  la  distance  de  deux  points,  les  coordonnées  des  points 
n'entrent  que  par  leurs  différences,  on  arrivei'a  pins 
vite  au  résultat  eo  cherchant  immédiatement  les  quantités 
X — x'  et^ — y.  Pour  les  obtenir,  oo  donnera  k l’é* 
quation 

j = ax  + b 

la  hirme 


gera  pns  en  les  faisant  mouvoir  parallèlemeoi  à cS’ev 
mêmes  jusqu’à  ce  que  le  Y 
somnH'l  de  raiiglc  soit  à 
roiiginc.  Ainsi,  nous  pou- 
vons considérer  seule* 
ment  deux  droites  AM  et 
AN,  dont  les  équations 
sout  aloix 

^ = ox,  >'  = fl'x. 

Prenons  sur  AM  un 
point  M dont  les  coordonnées  soient  x',  y',  et  abais- 
sons de  ce  point  MN  perpendiculaire  sur  AN,  la  gran- 
deur de  celle  perpendiculaire  sera  (17) 


(O 


à cause  de  b’  = o. 

Mail  en  considérant  AM  comme  le  rayon  trigonomé* 
trique,  on  aura  (u) 

AM’=  I =sx'*-|-y** 


et  comme  le  point  M est  sur  la  ligne  AM,  dont  l'équa- 
tiou  est  y = ox , on  aura  aussi 


et  par  suite  (x) 


y^ox*, 
y'*  = a*x'*. 


des  expressions  (u)  et  (x)  on  tire 


.y  — J-'  = a(x  — x')  —y  + ax’  + i ; 
et  00  en  retranchera  l’équation  de  la  perpendiculaire 
y—y'=— 1 (x  — x'); 
on  obtiendra  ainsi 

(a  +5)  (* — •*') =y—ax'—b. 

D^oh  Ton  tii*era 
X- 

et  par  suite 


. oCy'^a*’— 

6 “-X  , -—II-  , 

I +a* 


y— y =— - 


' — ax*  — b 
I + a* 


^alatiuunt  ce*  valeur*  dan* 


\/(r— /)■+(•*— *')*• 

On  aura,  pour  1a  distance  cherchée , l’expression 

y^ax'—h 


18.  Déterminer  tan^U  que  font  entre  elles  deux 
droites  dont  les  équations  sont  données. 

Soient  y = aX‘^h  ,\ti  équations  don- 

nées. Il  CS*  évident  que  l'angle  de  ces  droites  ne  chan- 


x'  » » y _ ” 

v/'  +“■ 

Substitnaot  ces  valeurs  dans  (v),  on  obtient 

= - ■■ 

V/(i+a')(i 

Vaî*  MN  est  le  sinus  de  l’angle  MAN;  donc  l'angle 
formé  par  deux  droites  dont  les  équation*  sont 
y =ax  + é 
y = a'x-yb', 

•,  ponr  iinas,  U valeur 

a — a’ 

\/(i + «*)•('+ '•'■T 

IPottr  obtenir  la  tangente  du  même  angle , on  partira  de 
l’égaliti  Siiroi) 

cos*,=  I — »in*^, 
ÿ éunt  un  angle  quelconque. 

On  aura  donc 

(4— a')* 

cos*MAN=  < -(7ÿ^(7+Vïj* 


D'où  l’on  tirera 


I 4*  Aa' 

cos  MAN  = ^7^,  ,^a*)(i4-a’^  ’ 

*1 
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ïttm  ~ MAÎÎ  = — ; 

C(».MAJN  ® \ •\‘üa 

Nous  allons  appliquer  ce  qui  pictède  à la  suiulion  de 
quelques  qiic^tious  ('comélriques. 

IQ.  Pbob.  I.  Deux  droites  C A et  Clî  étant  données  de 
position  par  les  angles  quelles  Jbrment  avec  une  troi- 
sième droite  AB  =p»  trouver  sur  une  quatrième  droite 
AY  perpendiculaire  a AB , un  point  G tel  quen  menant 
CK.  parallèle  à AB,  la  partie  HK  interceptée  entre  les 
droites  AC  et  CB  soit  égale  à une  ligne  donnée  m. 

Soient  a la  tangente  de  l’angle  CAB  et  a'  celle  de 
Taiigle  CBA. 

Prenant  le  point  A pour  l’origine  des  coordonnées, 
l’équation  de  AC  sera 

y = ar; 

et  celle  de  CB  sera 

^ = — a\x—p), 

puisqu’elle  doit  passer  par  le  point  B,  dont  les  coor- 
données sont  x=p  V 
ct^  = o,  cl  que  de 
pius^  diminuant  lors- 
que X augmente,  a* 
doit  être  pris  négati- 
vement. 

Or,  pour  trouver 
les  points  H et  K.,  où*' 
les  droites  AG  et  CB 
rencontrent  GK,  il 

suffit  de  fiiirc  dans  les  Â h ^ W 

équations  de  ces  droites  y = AG , ou  ^ s z , désignant 
par  Z rjaconnue  AG.  Ces  équations  deviendront 


fait 


et  on  aurait  ru 


va  — s 


paa 


JLa  première  donne 


Z =3 — a'(x — p). 


et  la  seconde, 


pté  — 2 
x=^---7 — 


aa‘  a-f-a'* 

ao.  PaoB.  II.  Trois  lignes  qui  se  cou  ent  deux  à deux 
étant  données,  trouver 'y 
les  angles  quelles  for- 
ment, ainsi  que  la  sur- 
face du  triangle  dont 
elles  sont  les  côtés. 

Soient  AB , BC , ÀC  les 
droites  données.  Suppo- 
sons lé  sommet  d’un  des 
angles  placé  à l'origine 
des  coordonnées,  cl  fiii- 
sons 

h-p  = m Bp  s=  n 
A^  « m'  C^  =■  n’ , 
l'équation  de  AB  sera 


oellodeAC 


et  celle  de  BC 


n — n , . 

y—n  = ; {x  — m). 

ns — m ' ' 

Les  distances  comprises  entre  les  points  A et  B,  A en 
C , B et  C ou  le>  edU  a A B , AC , BC  du  triangle  seruut 

AB  = /(* 

AC  — * -j—  n * 


Ces  valeurs  sont  celles  des  abscisses  AA  et  AA,  dont  la 
différence  AA  — AA,  est  AA  ou  HK  = m,  ligne  doniràe. 
On  a donc 

p«'  — Z s 

équation  dans  laquelle  tout  est  connu,  excepté  s.  On  en 
tire 

Cp  — /n)aa* 

z = ll- — V • 
a-pa 

Si  au  Heu  de  donner  h HK  une  valeur  déterminée  m, 
on  eût  demandé  que  HK=:  AG,  ce  qui  revient  à trou- 
ver le  cdté  du  carré  inscrit  dans  un  triangle , on  aurait 


BC  ==  \/{fn  — m')»  + «')•• 

Si  Ton  fait  AB  = a , AC  as  A,  BC  = c,  on  aura 
a*  = m*  4*  w* 

c* = {m  — m')*  4*  (n— /i’)*  = m*  4* 
né' — vnn'  4-  , 

et,  par  suites 

a*  4*  A*  — ~ c*  = U {mné  4-  ftn') , 
ou 

mm' 4"  n/i'=  J (a*  4"  **  — 

Or,  le  cofiuoi  de  rangle  BAC  est,  d'après  (iB) 

. nn' 

I 4> J- 


\Æ- 


+5)  (■+.?•)' 

mm'  -f-  nn' 


V/(ra-  + n‘)Cm'--f  h") 

Sub>tituant  dam  celte  expriasioa  Ict  valeun  ea  cdtdi 
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iTo  triaoglC)  oo  aura  défîuilivcment 
coaBAC= 

lab 

^Ipilité  qui  donne  la  valeur  d'un  angle  au  moyen  des 
tM>is  côtés  du  triangle. 

On  obtiendrait  de  la  même  manière , pour  les  deux 
•uli es  angles, 

a»  -|-  c*  — b* 
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cos  ÀÜC  = 
cos  BCA 


anc 

^ a* 

aôc 


Four  trouver  la  surface  du  triangle,  il  faut  abaisser 
do  sommet  A uns  perpendiculaire  AD  sur  le  côté  BC 
ou  c y dont  l’équation  est 


on  (si) 


n^n  , 

y— (*—'”0. 


/i—n  , nirt  ^•mn 
= + ■ 


m—m  m — m 

ih  y la  longueur  d'une  perpendiculaire  abaissée  d*un 
\»)iitX:k  ,y  sur  une  ligne 

^ = ax+ô 

fH  -3’après  (17), 

y^ax'  — h 
\/> +«■ 

lu  iitns»  avons 

, rt  — n'  , nin'— m'n 

r==o,y=o,  — - — > , ô = s — • 

m — m 

itius  aurons  donc 
AD=  ■ 


Multipliant  les  deux  premières  égalités  l’une  par  Tau- 
tre  , et  retraiicliant  du  produit  le  carré  de  la  troisième, 
on  trouve 

{ni'n  — mn')*  = a'h*  — - 

ce  qui  donne 

S = \/^a'b  — (a*  -|-  ô*  — c’)* 

On  peut  mettre  cette  expression  sous  la  forme 

S = \/ri5— ôj  — b)  (j — c) . 

en  faisant  s égal  à la  demi-somme  des  trois  côtés  a,  ô,  c, 
ou  eu  posant  l’égalité  / = 7 («+ô-f-c). 


quatrième  point  D dont 
les  coordonnées  fussent 
m',  n*,  en  désignant 
par  d y dj  (T  les  distan- 
ces AD,  BD,  CD  de  ce 
point  aux  sommets  des 
trois  angles  du  triangle, 
on  aurait 


mn  — mn 


y/(/?i — m')*+(n — «')»  * 

. I cause  de  c = V/(  )*  + (n— n'  )•  , 


AD: 


m n — mn 
c 


Mal4  en  désignant  par  S la  surface  du  triangle , on  a 

s .=  lAD  X BC  = 

Donc,  en  substituant  la  valeur  de  AD,  ou  a 

g m'n  — mn' 

a ‘ , 

Pour  changer  cette  expression  en  une  autre  qui  ne 
dépende  que  des  côtés  du  triangle , il  faut  chcrclier 
l'expression  de  m*n-^mn‘  en  funciions  de  ces  côtés.  Or, 
00a 

a*  = m’  -f-  n* 

A*  = ni'*  n'* 

— i- s=  mm  4*  w'*  » 


= d* 

{fn" — my  4-  (n*— «)*  = d'* 

{ni"— m'y  + («■'—/i')*  = ,/*» 

en  développant  les  deux  dernières  égalités,  et  en  subsii  • 
tuant  les  valcui-s  des  cooi’données  en  côtés,  on  trouve 

, , n^^d‘—d* 

mm  4-  = - = p 

m m n n = — - = r/  ; 

P ciq  désignant,  pour  abréger , les  seconds  nombres 
de  CCS  égalités.  Dégageant  alors  m"  et  n"  on  obtient 

o'/i  — nn 
m c=  ' . / 

mn  —m  it 

, m^ — m'f} 

mn’ — /«'«■ 

Substitu.'int  CCS  deux  ▼.'«leurs  dans  l'équaliori  «i"*4 
n**  = rf* , elle  devient 

(JL^r:!!iy  + Y = d* 

\mn — m'.nj  ' \inn — rnnj 
et,  en  développant, 

n'^p*  -f  «*7* — T^nn'pq  4*  — ‘imm'pq 

= d* . (/n/i’ — wi'/i)», 
ou 

4 7*  ^ a^7(ra«i'4-/m') 

= d' . {mn — rn'n)*» 

Substituant,  dans  cette  dernière,  les  valeui-s  de^  coordon- 
nées en  côtés,  on  obtient 

«’?•  + — V"I  — ')  = V/'S% 
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équaüoo  qui  renfeime  toutes  les  propriétés  des  quadri-  ou  bieo 
la tires. 

En  faisaut  d=d  alors  le  point  D est  dans  l'in- 
térieur  du  triangle  » à égale  distance  des  trois  sommets  : 
ou  peut  donc  le  considérer  comme  le  centre  d'un  cercle 
circonscrit  vjr»  CeacLE}.  Les  expressions  d'dessus  de« 
vienneut 


0/7  B 


o^  = - 


m'n'— /«"rt' 


_ (m/l*  — m'n')  — gi V)  — {mn'—m'a) 


h' 


et , par  suite , 
ce  qui  se  réduite 


d'où  1*00  tire 


— abc  f 
. abc 


expression  très-remarquable  du  rayon  du  ceiole  dreon- 
scrit  à l*aidc  des  trois  côtés  du  triangle. 

ai.  PftOB.  III.  Trou^  , 
ver  la  valeur  du  ra/on 


^ mn'  — m'n 
^ — ni'  m-—m'  ’ 


op  = 


mn  — m n 
\/  /n*-|-/i» 


07=. 


m 71  — m n 


v/^ë' 

• «'  - 

n — — ; m 
m 

n"  — • mn’-^m'n 

m — m'  /M— //»' 

-f.  (/I— #i')> 

/I*  —■  (w— w*)  ” 

4*  (/i— /T)»  * 


Mais,  la  formule  qui  donne  Texpression  générale  de  la 
perpendiculaire  résulunt  d*une  cxti'action  de  racine  a 
le  double  signe  d:;  les  expressions  précédentes  peuvcni 
donc  être  prises  dans  les  deux  sens.  Pour  ne  faire  usage 
que  des  valeurt  positives,  seules  nécessaires  dans  la 
question  qui  nous  occupe,  U fout  remarquer  que  itaiia 
la  fgure  construite  ou  a 

— n'  /I . n' 
et  par  conséquent 

/n*/i>/7in*  , , m'n>/nrt'. 

D'oii  il  suitque  pour  n'avoir  que  des  valeurs  positiv<4,  il 
fout  diaiigcr  les  signes  de  la  pi-emièie,  qui  devient 
alors 


op: 


m"n — //l/l* 


il  s agit  d exprimer  la  circonstance  de  la  situation  du 
point  O à égale  distance  de  ces  trois  côtés.  Or,  les  coor- 
donniej  de  ce  point  éunt  m',  n’,  les  perpendiculaire, 
oy,  or,  auront  pour  valeurs 


m'/i*  éUnt  plus  grand  que  m*/i' , il  ne  fout  rien  diaiiger 
à la  seconde.  Quant  à la  troisième , l'équation  de  BU 
étant 

n — n'  , md — m'n 

J= }X  A T-  • 

m—rn  ' m — m 

Si  nous  foisons  dans  celle  équation  xsoi*,  le  point  de 
BC  qui  répond  à l'abscisse  m*  est  nécessairement  une  ui- 
donnée  plus  grande  que  /i*,  nous  avons  donc 

• - n— /i'  „ , mn' — m'n 

^ ni—//*  ' //I—//*'  ’ 

ou 

mn"  — m'n"  < m"n  — m"n'  -f  mn  — m'tr, 
ce  qui  revient  k 

mn" — m'n" — m"n  + m"n  <//i/i'— //*'//, 
en  retranchant  m*/i— /n*/i'  des  deux  membres.  Mais 
dans  U valeur  de  or,  mn' — m'n  est  pris  négativeoieot. 
Ainsi;  comme  on  a m'n|>/nn', 

— {mn'  — m'n) 

sera  une  quantité  positive  plus  grande  que  la  somme  de 
toutes  les  autres;  et  conséquemment  or  est  positif.  Il  ne 
fout  donc  pas  changer  ses  signes. 

Cela  posé,  soit 

opsse  oç^e'  cr»e*, 

on  aura  (//) 

ac  + be'  -f-  f c*  = m'n  - - mn'  — iS» 
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Mail , dao»  le  cas  du  ceiclo  inscrit , e=c'=!e' , donc 

_ 

C'est  la  valeur  du  rayon  du  cercle  iuscril. 

u3.  Si  l'on  disait  a=b=c  dans  l'équation  (p)  on  au- 
rait 

, , , , ïS 

^+c+c  =-; 

ce  qui  feit  Toir  que  si  d'uQ  point  quelconque,  pris  dans 
l’intérieur  d’un  triangle  équilatéral , on  abaisse  des  per- 
pendiculaires sur  les  cdtés  , la  somme  de  ces  perpendi- 
culaires sert  égale  à la  hauteur  du  triangle;  car,  pre- 
nant a pour  base,  et  nommant  h la  luutcur,  ou  a 

ioA  = S,  d’où  /i  = — , 

et,  par  conséquent , e4-c'-f-c''= /i. 

24.  U résulte  des  principes  que  nous  avons  pi'écé- 
denunent  exposés,  et  des  applications  que  nous  venons 
d'en  faire,  que  la  solution  des  questions  géométriques 
qui  dépendent  des  relations  des  lignes  droites,  sc  ré- 
duisent à délemiioer  daus  l'équation  générale 
^ SS  ox  + é 

les  valeurs  particulières  de  a et  é qui  conviennent  aux 
droites  cherchées.  Cette  équation  étant  en  mémo  temps 
l’équation  générale  du  premier  degré  à deux  inconnues 
{voyez  Équations),  on  doit  conclure  réciproquement 
que  toute  équation  du  premier  degré  peut  se  cons- 
truire par  une  ligne  droite.  Si  de  ces  équations 
nous  passons  ù celles  de  degrés  plus  élevés,  nous  verrons 
qu’elles  représentent  des  lignes  courbes  de  diverse  na- 
ture; mais  pour  nous  élever  successivement  aux  consi- 
dérations nouvelles  qui  découlent  de  cette  manière  d'en- 
visager les  propriétés  de  Tétendue,  nous  allons  d’abord 
rechercher  l’équation  de  la  circonférence  du  cercle, 
courbe  que  sa  régularité  et  sa  facile  construction  ren- 
dent presque  aussi  simple  que  la  ligne  droite;  nous 
montrerons  ensuite  que  cette  équation  n’est  qu'un  cas 
particulier  de  l’équation  générale  du  second  degré , qui 
embrasse  dans  sa  généralité  toutes  les  courbes  nommées 
sections  coniques  ^ comme  l’équation  générale  du  troi- 
sième degré  embrasse  toute  une  autre  espèce  de  courbes , 
et  ainsi  de  suite.  Cette  recherche  nous  donnera  un 
exemple  de  la  méthode  qu'il  faut  suivre  pour  trouver 
l’équation  d’une  courbe  dont  quelques-unes  des  pro- 
priétés sont  connues,  tandis  que  la  construction  des 
équations  générales  nous  offrira  les  moyens  do  déter- 
miner U nature  de»  courbes  qu’elles  représentent , et 
d’arriver  à la  connaissance  de  toutes  leun  propriétés. 

Soient  AX  et  AT  les  axes  des  coordonnées  et  0 le 
centre  d'nn  cercle  dont  les  coordonnées  sont  op  = p 
etoy=  q. 


m 

Si  nous  prenons  sur  la  circonférence  un  point  quel- 
conque c,  dont  nous  désignerons  les  coordonnées  par 
X tty;  la  distance  de  ce  point  au  point  osera  d'après  (i3) 

oc  = Vix—qy  ^{y^py. 

Mais  cette  distance  est  la  même  pour  tous  les  poiols  de 
la  courbe.  Si  donc  nous  désignons  par  r le  lavon  du 
ceixle  ou  la  quantité  à laquelle  cette  distance  doit  être 
constamment  égale , nous  aurons  l’équation  (m  ) 

( X — y )•  -f-  (^  — P )•  =r  /- 
ou  X*  q*  — 2qx  -J-  y*  p*  — ^py  = r» , 
qui  sera  celle  de  la  cir-  r 
conférence  d’un  cer- 
cle, puisqu'elle  con- 
vient à tous  les  points 
de  celle  courbe. 

Les  ti-ois  quantités 
constantes  p,  y,  ^ 
qu’elles  renferment, 
servent  à indiquer  en 
quoi  une  circonféren- 
ce de  cercle  difKrc  en 
grandeur  et  en  po^i~^ 
tion  d’une  autre  cir- 
conférence de  ccj'cle. 

L’équation  (m)  change  de  forme  suivant  la  position 
du  cercle  par  rapport  aux  aies.  Par  exemple,  si  l'ori- 
gine était  située  sur  l’un  des  points  de  la  circonférence, 
on  aurait 

p*  + = '* 

et  l'équation  prendrait  la  forme  plus  simple(n) 

X*  -f-  y*  -^npx  — ^qy  » 0. 

Si  l’un  des  axes  passait  par  le  ccuiret  et  si  l'autre  tou- 
chait la  courbe  au  point  où  clic  est  coupée  par  le  pre- 
mier, on  aurait 

y = O et  p = r 
ou  y *=  r et  p = O, 

et  l’équation  ( n)  deviendrait 

X*  4-^*  ^ %ry  =0  ou  X*  — arx  = o. 

Enfin , si  l’origine  des  axes  était  an  centre , on  aurait  en 
même  temps 

y -s  O et  p = Of 
et  l'équation  générale  se  réduirait  â ( o ) 

X*  y*  =3  r". 

Celte  dernière  est  celle  dont  on  sc  sert  le  plus  commu- 
nément. 

i5.  PourtrouverTéqnation  d'une  courbe  ilsuflStdonc 
d'exprimer  algébriquement  les  relations  fondamentales 
qui  existent  entre  scs  points  et  les  di-oitci  qui  s’y  rap- 
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portent  d’une  mani^  déterminée.  Cette  équation  une 
fois  trouvée^  toutes  les  pailicularités  de  la  courbe  en 
découlent  naturellement,  comme  aussi  celles  qui  peu- 
vent résulter  de  son  concours  avec  d'autres  ligues  quel- 
conques dont  les  équations  sont  données. 

C’est  ainsi  qu’en  combinant  les  équations  du  cercle  et 
de  la  ligne  droite  nous  pourrons  déduire  toutes  les  prO' 
positious  géométriques  qui  se  rapportent  à ces  lignes. 
oj'ez  Cercle. 

36.  L’équation  générale  du  second  degré  à deux  in- 
déterminées est  de  la  fV)rme  Éql’atjoks) 

Ajr*-f-Br*  + C:^+Dx  + I^-t-F  = o. 

Or , en  supposant  A = i,B=ietC  = o,  celte  équa- 
tion devient 

4-  Ilr  + F = O- 

Faisant  dans  cette  dernière 

D = — av,  E = — ap,  F = 7*  + ;»•  — r*, 
elle  SC  réduit  è 

^ +.T*  — ayx  — apj'  r*  = O, 

équation  que  nous  avons  trouvée  pour  le  cercle. 

L’équation  du  cercle  n’csl  donc  en  cfFet  qu’un  cas 
particulier  de  l’équation  complète  du  second  degré. 

t>7.  Eu  cherchant  les  équations  des  courbes  par  la  mar- 
che indiquée  ( ts5),  nous  trouvons 

= Ax 

pour  celle  de  la  parabole , vqyez  PaaiaoLt; 

A*  -4-  B»  X*  = A*  B*, 
pour  celle  de  l’eUiptc,  vc^ez  Elupu;  et 
A’  — B«  X*  = — A»  B> 
pour  celle  de  rbypcrhole^  Hyperbole. 

Ces  trois  équations  sont  encore  évidemment  des  cas 


AY,  AX,  dont  chacune  est  ainsi  popendiculairc  aP* 
deux  autres,  f^oj'ez  Plah. 

Désignons  par  m,  n,  p les  distancés  d’un  point  O À 
ces  trois  plans,  et  supposons  d’ailleurs  (jue  ce  point  soit 
situé  dans  l'angle  trièdre  AXYZ. 

Prenons  sur  AX,  Am  = fu;  sur  AT  A,  n n;  «nr 


AZ,  Ap  = p,  et 
menons  par  les 
points  m,  n,  p, 
des  plans  parallè- 
lesauxplansdou' 
nés.  Le  point  O 
sera  situé  è l’iu- 
terscction  com- 
mune des  trois 
plans  parallèles, et 
conséquemment 
sa  situation  dans 
l'espace  est  entiè- 


rement filée.  En  effet,  puisque  les  deux  plans  Om  et  On 
ont  tous  leurs  points  placés  aux  distances  m et  n des  plans 
^ AZ  et  XAZ,  Pinterscclion  Oo  de  ces  plans  aura  éga- 
lement tous  ses  points  à ces  mêmes  distances  de  YAZ  et 
de  XAZ:  ainsi,  le  point  O devant  se  trouver  eu  méroc 


temps  sur  les  deux  plans  Om  et  On,  ne  peut  se  trouvai' 
que  sur  la  droite  Oo  qui  leur  est  commune.  De  plus , ce 
point  doit  également  se  trouver  sur  le  Uoisième  pim 
parallèle  pO  place  à une  distance  p de  XAYj  dune  ce 


point  ne  peut  êüe  autre  part  qu’en  O,  où  le  plan  pO 
coupe  encore  l’intci'seclion  Oo. 


Ondéaigoc  parx,  les  distances  au  plan  YAZ,  comptées 
surAX;  pai-;r,  les  distances  au  plan  XAZ,  comptées  sur 
AT  ; et  enfin  par  z,  les  distances  au  plan  XAY,  comptées 
sur  AZ.  De  celle  manière,  les  trois  intersectious  AX, 
AT , AZ  sont  les  ares  des  x,  des  ^ cl  des  2.  Un  les 


particuliers  de  l’équation  générale  du  second  degré  à 
deux  indéterminées. 

38.  Mais  si , au  lieu  de  chercher  ces  équations  par  les 
propriétés  connues  des  courbes,  nous  constiuisons  di- 
rectement l'équation  générale  du  second  degré  qui  les 
embrasse  toutes,  chacune  de  ces  courbes  sera  détermi- 
née par  des  hypothèses  particulières  feites  sur  les  coeffi- 
ciens  de  l’équation , et  leui's  propriétés  fondamentales 
se  déduiront  aisément  de  leurs  équations  individuelles. 
Voyez  ConsTRucTion. 

11  en  est  de  même  pour  les  équations  des  degrés  su- 
périeurs. Voyez  Courbes. 

29.  Géométrie  à trois  dimensions.  La  position  d’un 
point  dans  l’esjtace  indéfini  est  déterminée  lorsqu’on 
coonait  scs  distances  è trois  plans  donnes. 

Soient  trois  plans  YAZ,  XAZ,  XAY  perpendiculaires 
entre  eux , et  dont  les  sections  sont  les  trois  droites  AZ, 


nomme  axes  coordofméeSfCt  x,^,  z,ou  les  distauccsaux 
trois  plans , sc  nomment  les  coordonnées  du  point. 

On  nomme  encore,  pour  abréger,  plan  des  yz^  le 
plan  YAZ  peipcndiculaire  à l’axe  des  x;  plan  des  xz, 
le  plan  XAZ  perpendiculaire  k Taxe  des^*;  et  plan  des 
ay  le  plan  XAY  perpendiculaire  à l’axe  des  z.  Ce  deitiier 
plan  est  considéré  ordinairement  comme  ayant  une  po- 
sition horizontale.  D’après  ces  notations,  les  équaliooa 
du  point  O sont 

X = m,  ^ » = p, 

et  les  quantités  m,  n,  p , lorsqu’elles  sont  connues  suf- 
fisent pour  fixer  la  position  du  point  dans  l’espace. 

Comme  les  trois  plans  coordonnés,  étant  prolongés 
indéfiniment  en  tous  sens,  forment  huit  angles  trièdi'es 
au  point  A , pour  déterminer  dans  lequel  de  ces  angles 
est  situé  le  point,  on  regarde  comme  positives  les  dis- 
t.'^nccs  comptées  sur  AX  à la  droite  de  A , et  comme  né- 
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fattvci  Ici  disUuces  cmnptccs  a La  gauclic  Je  K,  ou  de 
A vers  X'.  De  même,  Ici  dislaucci  comptées  sur  AV  et 
AZ  sout  coDsitlt’rées  comme  positives  de  A,  veis  Y el  Z, 
et  Comme  ru^gatives  de  A vci"s  Y'  et  Z'. 

Aimi , la  posilioa  d’un  point  dans  l%ï^pace  se  trouve 
eotièrement  fixée  par  les  signes  des  distance^s  n,  p, 
lorsque  d'ailleurs  ces  distances  soûl  connues.  C’est  ainsi 
que  les  équations  du  point  sont  * 


Daiu  l’angle 

AXVZ  ... 

j:  = 4-  m,  y = + n, 

z = +p 

AXTZ  ... 

X ffl  , ^ » 

• = +P 

AXTZ  ... 

X — + y = —n. 

z = +p 

AXYZ'  ... 

x = + m,  y = + n. 

z = — p. 

AXT  Z . . . 

X = — m,  y = — <1, 

= = + />■ 

AXTZ’ . . . 

X = — m,  y = + n. 

- = — P- 

Axrz’ . . . 

X = + ni,  y = — n, 

z = — p. 

AXTZ... 

X = — m,  y = — n, 

z = — p. 

30.  Lorsque  dans  les  équations  générales  du  point) 

X = m,  / = n,  Z = Pf 

une  des  quantités  m,  n,  p est  zéro,  cette  circonstance 
indique  que  le  point  est  situé  dans  le  plan  des  deux 
autres  coordonnées  ; ainsi , par  exemple , l'équatioD 
2 = 0 correspond  à un  point  placé  dans  le  plan 

Lorsque  deux  de  ces  distances  sont  nuUes  en  même 
temps,  le  point  est  situé  sur  Taxe  de  la  dernière  : ainsi 
les  équations 

jr=sm,  ^a0)Ss=  o 

appartiennent  k un  point  situé  sur  Taxe  de  x. 

Lnfin  f les  (rois  équations 

x=o,  ^=so,  s = • 
désignent  l'origine  À des  plans  coordonnés. 

3 1 . Lorsque  les  plans  coordonnés  ne  sont  pas  perpen- 
diculaires les  uns  sur  les  autres,  les  axes  se  nomment 
axes  obliques  y et  les  équations  du  point  expriment  alors 
des  distances  comptées  parallèlement  à ces  axes,  y oyez 
TaAivsrORMATtoM  Dzs  cooanoKirÉxs. 

3-i.  Si  de  tous  les  points  d’une  droite  située  dans 
Z 


Y 

l'espace  on  abaisse  des  perpendiculaires  aux  plans  coor- 
donnés, 00  aura  sur  chacun  de  ces  plans  1a  projection 
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de  la  droite;  mais  il  suffit  de  deux  de  ces  projections 
pour  déterminer  la  position  de  cette  droite,  {yqy. 
OtuMÉTRiE  D£SCftirtiv£.  ) Ordinairement  on  choisit  les 
projections  faites  sur  les  plans  des  xz  et  des  ^*2,  dont 
Taxe  commun  .\Z  est  regardé  comme  l’axe  des  abscisses , 
alors  âX  est  l’axe  des  ordonnées  sur  le  plan  des  xs,  et 
AY  l’axe  des  ordonnées  sur  le  pUn  des^z. 

Soient  doue  PQ  une  droite  quelconque,  et  pq  et 
p'<f  ses  prujectious  sur  le  plan  des  xz  et  des^,  les 
équations  de  ces  projections  sur  chacun  de  leur  plan 
auront  la  forme 

X = az  b 

y = n + d. 

a et  c étant  les  tangentes  des  angles  que  forment  pq 
et  p'q'  avec  l’axe  des  z,  et  ^ ci  les  distauccs  de  l’ori- 
gine aux  points  où  ces  droites  rencontrent  l’axe  des  x 
et  celui  dcs^. 

Or,  la  droite  étant  entièrement  connue  lorsque  ses 
projections  sont  connues,  les  équations 

X Œ az  -}-  ê,  ^ = cz  -f-  rf 
sii.t  en  même  temps  les  équations  de  la  droite  dans 
C espace. 

A l’aide  de  ces  équations  on  peut  résoudre  toutes  les 
questions  qui  se  rapportent  à la  ligne  droite  dans  1’»- 
pace;  mais  c'est  surtout  en  les  combinant  avec  celle 
du  plan  qu'on  obtiendra  des  résultats  nouveaux  et  im- 
port.'ins.  y<y.  Plan  et  Sunnee. 

APPLICATION  d'une  science  à une  autre.  Usage 
qu’on  fait  des  principes  et  des  vérités  qui  appartiennent 
à une  science  pour  perfectionner  et  augmenter  une  autre 
science. 

Toutes  les  sciences  et  tous  les  arts  étant  liés,  le  do- 
maine du  savoir  humain  se  compose  en  grande  partie 
d'applications  de  chacune  de  ses  branches  fondamentales 
à toutes  les  autres.  Cest  ainsi  qu'elles  se  prêtent  un  mu- 
tuel secours  et  concourent  au  même  but,  celui  d’élever 
le  s^yoirk  l'unité ^stéinatique\cn  lequel  il  gravite  sans 
cesse  depuis  les  premières  traces  de  la  vérité  parmi  les 
hommes. 

APPLICATION  {Géom.).  Superposition  de  deux 
figures  égales.  Cest  par  Vapplication  qn’on  démontre 
les  propositions  fondamentales  de  la  géométrie  élémen- 
taire; par  exemple,  que  deux  triangles  sont  égaux 
lorsqu’ils  ont  un  angle  égal  compris  entre  des  cotés 
égaux,  etc.  yoy.  SupcaiK>stTioi«. 

APPLIQUÉE  ( Géom.  ).  Ligne  droite  qui  coupe  le 
diamètre  d’une  courbe  et  dont  les  dcüx  Cxtréihités  sont 
des  points  de  la  courbe.  On  la  nomme  encore  double 
ordonnée.  Voy.  OaDONwéx. 

APPLIQUER.  Transport  d’une  ligne  soit  dans  un 
cercle , soit  dans  toute  autre  figure,  en  plaçant  les  extré- 
mités de  la  ligne  sur  le  périmètre  de  Ta  figure 
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AppUquer  est  encore  pris  quelquefois  dans  le  sens  de 
diviser.  Ainsi  » 4 applùjué  à ao  signifie  ao  divisé  par  4. 
Celte  expression^  tris^ommune  dans  les  auteurs  latins, 
est  rarement  employée  aujourd’hui. 

APOIXON  {Astr,).  Nom  donné  par  quelques  au* 
teors  à tétoUe  des  Gémeaux , plus  connue  sous  celui 
de  Casfor,  et  marquée  a dans  les  catalogues. 

APPROCHE  ( Âféc.  ).  Courbe  aux  approches  égales , 
accessus  tequabUis.  Courbe  célèbre  que  Leiboits  de* 
manda  aux  géomètres  de  son  temps,  qui  rie  voulaient 
point  admettre  les  principes  du  calcul  difFérenticl , et 
dont  ces  géomètres  ne  purent  trouver  Téquation. 

Un  coips,  abandonné  è reffet  de  la  pesanteur,  par* 
court,  soit  en  tombant  librement  par  la  perpendiculaire, 
soit  en  roulant  sur  un  pHm  incliné,  des  espaces  d'autant 
plus  grands  en  temps  égaux,  qu’il  s’éloigne  davantage 
du  point  où  sa  chute  a commencé.  ( f^oyez  AccÉtxnx.  ) 
Mais  ce  corps  reste  un  temps  d'autant  plus  grand  è par- 
courir Ia  même  ligue  avec  une  vitesse  déterminée, 
qu'elle  forme  un  angle  plus  petit  avec  l’horizon.  Il  doit 
donc  exister  une  courbe  telle,  que  l'obliquité  de  ses 
diverses  parties  compeasant  1a  vitesse  avec  laquelle  elles 
seront  pai'courues,  le  mobile  approchera  uniformément 
de  la  ligne  borizonUle,  c’est-à-dire  parcourra  en  temps 
égaux  des  espaces  égaux,  pris  dam  le  sens  perpendicu- 
laire. 


Tel  est  le  problème  proposé  par  LcibniU  en  ces 
termes  : 

Trouver  une  courbe  xx*x",  le  long  de  laquelle  un 
corps  descendant  par  l’action  seule  de  la  pesanteur, 
approche  également  de  t horizon  en  temps  égaux,  ou 
dont  les  parties  xx,  xx',  x'x%  etc. , déterminées  par 
le»  lignes  horiiontales  xy,  x’y,  x’y  également  dis- 
tantes  tune  de  tautre,  soient  parcourues  dans  des 
temps  égaux. 

Celte  question  n’ayant  point  été  résolue,  Leibnitz 
publia  ta  solution  en  iGSg{Act.  ^ 
erud,  ),  sans  laisser  entrevoir  la 
marche  qu’il  avait  suivie  pour  y 
parvenir.  Bieotét  après  Jacques 
Bemouilli,  à l’aide  des  nouveaux 
calculs  de  l’infini  qu’il  commençait 
à cultiver,  trouva  la  même  solution, 
et  en  pablia  l’analyse  ( Act.  Erud. , 

1690).  Varignon  généralisa  ensuite  J 
le  problème  en  cherchant  la  courbe  ^ 
qu’nn  corps  doit  décrire  dans  le 
vide  pour  s’approcher  é^lement 
de  l’horisoD  en  temps  égaux,  1a  loi 
de  la  pesantenr  étant  supposée  quel- 
conque. Enfin,  Bfaiq»enais  le  ré- 
lolut  complètement  dam  sa  plus  grande  généralité , 


en  prenant  l’hypothèse  d’un  milieu  résistant.  Voyez 
Mémoires  de  V Académie  des  sciences , 1699  et  i^3o. 

L’équation  de  la  co^be , dans  le  vide , s’obtient  fa* 
dlement  de  la  manière  suivante  : 

Supposons  que  le  mobile  parvenu  au  point  x»  ait 
acquis  un  degré  de  vitesse  égal  à celui  qu'il  aurait  obte- 
nu en  tombant  perpendiculairement  de  la  hauteur  kyi 
menons  zn  parallèle  à xy,  et  dn  point  x abaissons  xm 
perpendiculaire  sur  vt;  prenons  hy  pour  l’axe  des  x, 
et  faisons  Ay  = x,  xy  s: y»  Si  nous  concevons  y% 
infiniment  petit,  ou  si  nous  prenons  yz  pour  la  diffe. 
rentielle  de  hy , alors  mn  sera  la  difRèrentieUc  de  y\ 
et  l’arc  xn  sera  la  difTérentielle  ou  l’élément  de  la 
courbe.  Nous  aurons  donc,  à cause  de  xm  =y%ssi  dx, 
et  de  mn  = dy , 

xn  = X^dx^'Çdy* 

Mais  la  vitesse  au  point  x est  égale  à \/hy  ou  \/x. 
Ainsi,  en  désiguant  par  dt  le  temps  de  la  chute  suivant 
l’arc  infiniment  petit  xn,  nous  avons 
xn=i  dt . \/x. 

Or,  d’après  la  natui'e  du  problème  dx^di,  donc 
xn  = dx* 
et , par  conséquent, 
dx^x 

D’où  l'on  tire 

{fy^dx.  V/i  -“ 

et , en  intégrant , 

y=/dx.yx^i  =î(x— i)*î 
ce  qui  noos  donne  définitivement 

OU , fiiliant  X—  I n , 

Ir*  = **• 

Cette  équation  est  celle  d’une  parabole  cubigue  dont 
l’abscisse  égale  z,  l’ordonnée^  et  le  paramètre  ss  |. 
yoy.  PasAiOLC. 

Pour  avoir  le  peint  où  la  cooHx!  rencontre  l’axe  Èiy, 
si  noos  fiiisons  z=o , nous  avons  x«i  ; d'où  il  suit  que 
l’origine  n’est  point  en  A,  mais  en  P,  en  faisant  AP  =si . 
Ainsi,  pour  que  le  mobile  descende  selon  la  loi  qu’exige  le 
problème,  avant  d’atteindre  le  sommet  P de  la  courbe, 
il  doit  avoir  une  vitesse  égale  à celle  qu’un  corps  ac- 
querrait en  tombant  librement  de  la  bautenr  AP.  Otlc 
hantenr  étant  égale  à V unité,  lorsque  le  paramètre  est 
on  peut  dire,  en  général,  que  le  corps  doit  d’abord 
tomber  librement  des  | du  paramètre  avant  de  ren- 
contrer la  courbe , pour  qu'emuite  il  puisse  s’approcher 
paiement  de  l’horizon  en  temps  égaux. 

APPROCHES  (FoRTinCATiOf*).  Nom  que  l’on  donne 
à tous  los  Uos^aux  que  l'on  fait  dans  on  siège  pour  s’a- 
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vancer  vers  la  place  en  se  mettant  à couvert  ne  ton  teu« 
Voy.  FORTiriCATlOW. 

approximation  {Ariih.  et  Aig.),  Méthode  d'é- 
valuer une  quantité  en  approchant  de  plus  en  plus  de 
sa  véritable  grandeur.  A l'exception  des  nombres  ra- 
tionnels , entiers  ou  fractionnaires,  tous  les  autres  nom- 
bres n'ayant  point  de  rapport  fini  avec  l'unité  , lors- 
qu’il s'agit  de  les  mesurer  ou  de  les  comparer  h Vunitdf 
on  a besoin  de  connaître  les  nombi'cs  rationnels  dont  ils 
üifïét  ent  le  moins,  afin  d’assigner  les  valeurs  approchées 
des  rapports  qu’il  est  impossible  d’obtenir  exactement. 
Par  exemple,  si  l'on  voulait  comparer  y/a , h Tunité , 
où  si  l’on  désir-ait  connaître  combien  d'unités  et  de  par- 
ties d’unité  contient  \/a  , il  faudrait  calculer  les  nom- 
bres rationnels  qui  diffèrent  le  moins  de  la  véritable  va- 
leur de  y/a;  et  comme  celte  véritable  valeur,  exprimée 
en  fractions  décimales,  contient  un  nombre  infini  de 
chiffres , il  est  évident  que  plus  on  prendra  de  ces  chif- 
fies,  et  plus  on  approchciu  du  rapport  exact  de  i et  do 
y/a.  C’est  ainsi  qu’en  se  contentant  d'une  valeur  appro- 
chée à moins  d’un  centième  f on  a 

y/a  = 

Que  si  l'on  demande  cette  valeur , à moins  d’un  miL 
lième , on  a 

\/a=  1,414... 

£t  qu'enfin  si  l’on  a besoin  de  pousser  l'approximation 
jusqu’à  un  dix-millième  f on  trouve 
\/a=  i,4i4a.... 

Or,  la  méthode  d’approcher  ainsi  de  plus  en  pins  de 
1a  grandeur  d’une  quantité  est  ce  qu’on  nomme  approxi- 
mation. 

Dans  les  calculs  ordinaires  on  se  contente  encore  des 
valeurs  approchées  des  nombres  fractionnaires , lorsque 
ces  nombres  sont  exprimés  par  une  trop  grande  quantité 
de  chiffres  pour  que  leur  rapport  avec  l’unité  dont  ils 
dépendent,  puisse  être  facilement  apprécié.  C’est  ainsi, 
par  exemple,  qu’ayant  trouvé  i5o  mètres  et 
mètre,  pour  résultat  d’un  calcul  dans  une  question  où  il 
est  inutile  de  considérer  les  quantités  plus  petites  que  le 
milUmèlre  , on  réduit  la  fraction  ordinaire  en  fraction 
décimale  en  s’arrêtant  au  troisième  chiffre  du  quotient 
de  la  division  ) ce  qui  donne 


D’où  l’on  conclut  que  le  résultat  trouvé  est,  à moins 
d*un  millimètre  près,  égal  à i5o*^i68.  Dans  ces  sortes 
de  qoesUoDS,  rapproximation  est  toujoors  suffisante 
lorsqu’elle  s’élève  aux  plus  petites  subdivisions  des  quan- 
tités sur  lesquelles  on  opère. 

H y a encore,  pour  les  fractions  ordinaires , une  ap> 
proximation  d’une  natui*e  différente  : c’est  lorsqu’on 
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demande  d’autres  fractions  ordinaires  qui  diffèrent  très^ 
peu  des  proposées , et  qui  soient  exprimées  par  de  plus 
petits  nombres.  Voyez. , pour  toutes  ces  questions , les 
mots  : FaACTiON,  Paaertort  dxcimale  êt  FaAcriON  coir- 

TirOJE. 

Quant  à l’approximation  des  nombres  incommensu- 
rables , vc^ez  ExTBACrioi*  des  aAcmxs. 

Approximation  des  racines  des  équations.  La  résolu- 
tion théorique  des  équations , à partir  du  cinquième 
degré , étant  encore  un  problème  au-dessus  des  forces 
actuelles  de  la  science  , et  celle  même  des  équations  du 
troisième  et  du  quatrième  degré  étant  souvent  très-la- 
borieuses par  les  règles  générales , les  efforts  des  géomè- 
tres se  sont  tournés  du  cdlé  des  méthodes  d'approxima- 
tion. Sous  ce  rapport,  du  moins,  leurs  succès  ont  été 
plus  complets.  Sans  parier  ici  des  premières  tentatives 
de  Yiè^e,  qui  ne  peuvent  plus  compter  que  pour  l’his- 
toire de  l’algèbre,  nous  allons  exposer  successivement 
les  procédés  généraux  que  l’usage  a conucrés. 

Le  plus  populaire  de  ces  procédés  est  dù  à Newton , 
qui  le  communiqua  à Bannw  dès  l’année  1669,  dans  son 
écrit  intitulé  : Analysis  per  œzfuatioties  numéro  termi- 
norum  irritas.  Voici  en  quoi  il  consiste  : 

Soit  l’équation  générale  du  degré  m , ayant  des  raci- 
nes réelles , 

af  -f-  Al  Al  xr-*  -(-  As  s"-*  -f-  etc...  +A«  =0. 

et  soit  a,  une  valeur  approchée  d’une  de  ces  racines,  va- 
leur qu’il  est  toujours  possible  de  trouver,  à moins 
d’une  unité  près.  Vay.  Limites. 

Dérignons  par  z,  la  quantité  dont  a différé  de  la  véri- 
table valeui*  de  a;,  et  nous  aurons  l’égalité 
sa^z. 

C’est  donc  la  valeur  de  z qu’il  s’agit  de  déterminer. 
Pour  cet  effet,  substituons  (a  -}-z)  à 1a  place  de  x 
l’équation  proposée,  elle  deviendra 
(a  -f-z)r  Al  Al  (a-|*z)*^  etc.. 

+ A«*  = o. 

Développant  les  puissances  des  binômes,  en  ordonnant 
par  rapport  à z , nous  obtiendrons  une  équation  en  z de 
la  forme 

B Bi  z -f-  Bi  z*  -|-  Bj  z*  + «te...  !s=  O. 

Or,  a ne  devant  différer  de  x que  d’une  quantité  plus  pe- 
tite que  l’unité,  s sera  une  fraction,  et  par  conséquent  z”, 

, z^ , etc. , seront  aussi  des  fractions  de  plus  en  plut 
petites.  Négligeant  donc  les  termes  ou  ces  quantités  se 
trouvent , nous  aurons  l'équation 
B Bi  s = O, 

d’autant  plus  exacte  que  z sera  plus  peüt.  l«a  valeur  ap- 
prochée de  z sera  donc 


a 
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tt, par  fuite,  celle  dcx 


n 


Maintenant , en  ctprimant  par  m ccUe  prcraièi*c  ap- 
proiimatioD , et  par  z'  la  quaiiütc  dont  elle  üifRuc  de  lu 
véritable  valeur  de  x , nous  aurons  eueorc 

a:  as  m + 

Sobstituant  à la  place  de  x,  dans  l'équation 

proposée,  et  continuant  comme  ci  dessus,  nous  parvien* 
drons  à une  nouvelle  équation  en  s' 

C Cl  4"  ^ "H  etc...  3“  = oj 

laquelle,  en  négligeant  tous  les  termes  affcctéa  des  puis* 
sances  supéileuros  de  z' , se  réduira  à 
C Ci  z'  =:  O. 

D'oil  BOUS  tirerons 

C 

' “ C*' 

et  par  loite 


seconde  valeur  approchée  de  x.  En  continuant  de  la 
même  manière , nous  obtiendrons  successivement  des 
valeurs  qui  différeront  de  moins  eu  moins  de  la  vérita' 
ble,  dont  nous  pouvons  ainsi  approcher  indéfiniment. 
Un  exemple  va  rendre  ce  procédé  plus  sensible. 

ExcairLE.  On  demamle  une  des  memes  de  Fdquadon 

X*  — 2X  — 5 = O. 

Après  avoir  trouvé  qu'une  des  racines  est  cofhprisc 

entre  n et  3 , on  fci'a 

xî=à  + s. 

Subsumant  dans  l'équalion , on  aura 

x>  = 84-  i‘Jz4-6z*4-s' 

— ax  = — 4 — '■*- 

— 5 = — 5. 

0*où  los—  I =o,  en  négligeant  les  termes  affectés  de 
X*  et  des^ 

Cette  dernière  équation  donne  3=».^.  Qq  a doue 
pour  première  valeur  approchée  de  x 
X = i 4"  = a,i. 

' le  * 

Faisant  actuellement 

xzao,i4”*' 

car  il  est  inutile  de  prendre  Un  àutre  caractère  que  z, 
et  substituant  dans  la  proposée,  nous  aurons 

«*  = (a»  I y 4- *(*»*)*»  4- etc. 

— ax  =—  a(a,i)—  az 

— 5 = — 5, 

et,  par  conséquent,  0,0014*  ii>'a3z  = o. 


Al> 

Ü où 

o,o0i 

en  SC  horn.'iiit  au  quatrième  chiffre  décimal. 

Nous  avons  donc  pour  seconde  valeur  approchée 
de  X 

x=a,i — 0,0054  = 3,0940. 

Faisons  encore 

X— a,o9404-z, 

et  nous  aurons 

x’  =x  (a,o940y  4-  3{a,0946)*x  4-  etc. 

..  ax  = *-  a(a,o946)  — aa 
— 5 *=  — 5. 

D’où 

0,0005417084*  I i,i6ig0sao, 
et 

0,000541708 

s a — -î T— = — 0, 00004853  ; 

11,10190 

ce  qui  donne  pour  troisième  valeur  approchée  de  x 
x=a,o948~o,oooo4S53=a,o9455i47 , 
dont  les  sept  premiers  chifFres  décimaux  sont  exacts. 

En  continuant  de  la  même  manière,  on  obtiendrait  un 
aussi  grand  nombre  de  diiffres  exacts  qu'on  pourrait  1# 
demander. 

Avant  de  passer  aux  méthodes  plus  modernes,  nous 
devons  parler  de  deux  autres  procédés  fondés  sur  le 
même  principe,  et  qui  ont  été  trouvés  par  Hallcy  el 
Raplison  , peu  de  temps  après  la  découverte  de  New  ■ 
ton , dont  il  parait  prouvé  qu'ils  n'avaient  point  connais 
sauce. 

Le  pi*océdé  de  Hallcy  ne  diffère  de  celui  de  Newton 
<2u'cü  ce  qu'il  conserve  dans  les  équations  siiccessivos  les 
termes  où  se  trouvent  les  secondes  puissances  de  z;  mais, 
par  un  moyeu  ingénieux , dont  il  fait  honneur  à Lagny, 
il  réduit  encore  toute  l'opération  a une  simple  division. 
Voyez  Transaeduns  philosophiques  ^ n*  aïo,  annév 

1O94. 

Le  procédé  de  Raphson  n'est  en  réalité  qu'une  sim- 
plification de  celui  que  nous  venons  d’exposer.  Comme 
tel  cependant,  il  mérite  de  trouver  place  ici. 

Soit,  comme  ci-dessua,  a la  valeur  approchée,  è 
moins  d’une  unité,  d’une  des  racines  de  l'équation  (m) 
X*  4*  Al  x*"-*  4*  At  x"‘  * 4"  A*  x*“^4"*^<^'‘*  4“  A*  =0. 

En  multipliant  chaque  terme  de  cette  é({uatioo  pat 
l'expoéMl  de  la  puissance  de  x qui  s'r  trouve  * et  dimi- 
nuant ensuite  tous  cei  exposans  d’une  unité , on  obtient 
l’cxprcssiou  (n) 

I7u»~*4.{ni — i)A,.x"*— *4"C"* — a)A*x*“*4“Ctc-"4"A"'*'« 

qui  n'est  autre  chose  que  la  dérivée  difTcrcDtieliQ  de 
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l'^&quatioQ.  Daoi  cette  opération  on  considère  le  terme 
absolu  Am  comme  s’il  était  AmX^f  et  alors  en  le  mulü* 
pliant  par  l'exposant  zéro  il  disparaît. 

Si  nous  désignons  par  M,  ce  que  devient  l'équation  (m) 
lorsqu'on  y substitue  a è la  place  de  x , et  par  N ce  que 
«devient  l'expression  (n)  par  la  même  substitution,  la 
valeur  approchée  de  X,  sera 


A.  l'aide  de  cette  valeur  on  obtiendra  une  seconde  ap* 
|iroximation  en  opérant  de  la  même  manière , cl  ainsi 
lie  suite.  Nous  allons  faire  une  application  de  cette  mé> 
ihode  è l’équation  de  rcxcmplc  précédent. 

L’équation  donnée  étant  (i  ) 

X* — 2X— 5 = 0, 

sa  dérivée  est  (a) 

3x*  — a. 


Tfous  avons  d'ailleura  a = 

Substituant  3 à la  place  de  x dans  (i)  et  (3} , nous 
irouveroos 

8— 4— 5 = M 

13  — 3 = N.  ^ 

ll'où 


X 


M 

N 


=3-f>— . 


Substituant  de  nouveau  3,1  dans  (i)  et  (3),  nous  au- 
ions 

(3,1)’— «(a.i)— 5 = M, 

3{3,i)* — 3=N. 

]foù 

M n,oGi 

X=3,t—  -*=3,ï U = 3,00'|6. 

Substituant  encoi-e  3,o<)46  dans  (i)  et  (3),  nous  ob- 
tendrons 


(3,0946)’  — 3(3,0946)  — 5 = M , 

3(3,0946)»  — 3 = N, 

et,  par  snilc , 

x-3,0946—  ^ ==  3,09455147. 

Qiaque  substilulioii  nous  donne  donc  les  mêmes  va- 
li-urs  que  dans  le  procédé  de  Newton;  seulement  la 
nxnnJie  est  plus  simple.  Ruphsonacncoi  e facilité  l'appli- 
cation de  son  procédé , en  calculant  d«»  Ubles  à l’aide 
<L‘squcllcs  on  obtient  les  quantités  que  nous  avons  dési- 
gnées par  M et  N,  pour  chaque  équation , jusqu'à  celles 
du  dixième  dcgix‘  inclusivement.  Voyez  Anolysis 
aquai.  univ.  London,  i(>90. 

Il  lie  faut  cepeudant  pas  conclure,  de  l'.’ipproxim.ition 
rapide  que  nous  venons  d’obtenir  pour  la  valeur  de  x, 
dans  réquîUion  x’ — 3.r— 5=o,  que  le  procédé  do  Raph* 
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soo  ou  de  Newton  puisse  s'appliquer  avecle  m|lR1s  eTeO' 
tage  dans  tous  les  cas.  Si  la  première  valeur  apprpebée 
a différait  de  la  véritable  de  plus  de  t l'epproitimation 
serait  beaucoup  plus  lente,  et  l'opération  eaigerail  un 
grand  nombre  de  substitutions.  Il  est  donc  important, 
avant  d’employer  ce  procédé,  de  trouver  une  valeur  4e 
X dont  les  limites  soient  plus  rapprochées  que  a çt  a 
1 ; une  simple  application  de  U règle  de  raussi  ?ositiom 
peut  abréger  les  calculs.  Par  exemple,  après  avoir 
trouvé  que  l'équation  x^ — 3X— 5 se  réduit  à — i en  fai- 
sant x = 3 et  à -)-i6  en  fiisant  x = 3,  ce  qui  montre 
d'abord  évidemment  que  la  valeur  de  x est  plus  près  de 
3 que  de  3,  0/1  multiplie  le  résultat  de  chaque  sübsU'tu* 
tion  par  la  valeur  de  Vautre  sul/»aiu:iont  et  V on  divise 
la  somme  des  produits  par  celle  des  résultats.  Le  quo- 
tient est  déjà  une  valeur  plus  approchée  de  x que  3 et  3 
[Voyez  Fausse  position)  , et  l'appllcalioa  du  procédé 
de  Newton  amène  alors  une  approximation  beaucoup 
plus  prompte. 

Nous  aurons  ici 


.X3+>6Xî  35 ^ 

i-f-ib  17  ’ 

en  nous  bornant  aux  centièmes. 


Parlant  donc  de  cette  valeur,  la  première  substitu- 
tion donnera  xs;3,o7,  qui  diffère  bien  moins  de  U vé- 
ritable que  x=3,i  trouvée  ci-dessus;  et,  conséquem- 
ment, les  substitutions  suivantes  donneront  egalement 
des  résultats  plus  approchés- 

Dans  son  bel  ouvrage  sur  la  Rcsolution  des  équations 
numériques  J Lagrange  a examiné  la  cciiitude  de  ces 
pix>cédés  et  le  degré  d'approximation  qu’on  peut  attein- 
dre par  chaque  substitution  successive.  Les  details  dans 
lesquels  il  est  entré  ne  laissant  rien  à dcsii'er,  nous  y 
renvoyons  ceux  de  nos  lecteurs  qui  voudraient  appro- 
fondir entièrement  la  question. 

On  doit  aux  illustres  fiêres  Jean  et  Jacques  Ber- 
nouilU  plusieurs  méthodes  ingénieuses  d'approximation 
dont  l'exposition  nous  enirahicrait  trop  loin  (Voy.  Jean 
Bemouilliy  operoy  tome  III,  et  Actes  de  Leipsicky  1689). 
Taylor  [Trans.  Philosoph.  »7i7),  Thomas  Simpson 
[Essays  on  several  curions  et  usufuls  suhjets.  London  , 
1740.  — Select  exercises  Jbryoung  projicients.  Lond. , 
1 753),  M.  de  CourtivTon  [Afém.  Acad,  des  Sc. , 1 74-1)> 
et  le  malliématicicn  allemand  Kæstner  ont  également 
découvert  des  procédés  particuliers  que  les  limites  de 
ce  dictionnaire  nous  permettent  seulement  de  mention- 
ner. Cependant,  la  méthode  de  Daniel  Bcrnouilli , ex- 
posée dans  le  Commentaire  de  V Académie  de  St.-Pé- 
tersbourg,  tome  111,  et  développée  ensuite  par  Euler 
dans  son  ouvi-o'gc:  I/ttro>luciio  in  analjsin  iujiiutorunty 
etc.,  repose  sur  des  considérations  si  difféi entes  de 
toutes  les  .*iulre9  méll:od<*s  que  nous  croyons  tlcvnir 
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doDueraa  motDS  uoe  idée  du  procédé  élégant  qu’Eulrr 
en  a tiré. 

La  méthode  de  Bernonilli  consiste  à trouver  une  sérié 
récurretUe  {voy.  ce  mot)  telle  que  I’ud  de  scs  termes,  di- 
visé par  celui  qui  le  précède,  donne  une  valeur  de  plus 
en  plus  approchée  d'une  racine  de  l'équation , selon 
que  les  termes  employés  sont  plus  grands.  Supposons 
donc , dit  Euler,  que  nous  connaissions  déjà  les  termes 
successifii  Pf  q,  r,  x,  etc.  de  cette  série , il  faudra  que 

2 indique  1a  racine  j:  déjà  assea  exactement^  c'csl-à-dirc 
qu'on  ait  à très-peu  près  ^=ix.  On  aura  de  même  ^ 

= x;  et  la  multiplication  des  deux  valeurs  donnera  ^ X 

r r , s .s 

- SS-  SC  x\  De  plus , comme  - — x,  on  aura  aussi  - = 
9 P ^ P 

x^;  ensuite,  puisque  X,  on  aura - = x^ , et  ainsi 

de  suite. 

Si,  dans  une  équation 

x*+Ax’-f-Bx-f-C  = oi 

nous  lobstituons  ces  valeurs , elle  deviendra 

i + A-  + BÎ+C  = o, 

P P P 

on 

s+Ar+iq  + Cp  = o} 
ce  qui  nous  donne 

x= — Ax — — Cp} 

expression  qui  montre  comment  chaque  terme  de  la  sé* 
rie  récurrente  doit  être  formé  par  ceux  qui  le  précé- 
dent : de  sorte  qu'ayact  seulement,  dans  le  cas  qui  nous 
occupe  , les  trois  premiers  termes,  on  est  en  état  de  con- 
tinuer la  série  aussi  loin  qu'ou  le  voudra.  Quant  à ces 
trois  premiers  termes , ou  peut  les  prendre  à volouté. 
Nous  allons  éclaiixir  ceci  par  un  exempte , faisant  obser- 
ver, avant  tout,  que  le  second  terme  de  l’équation  ne 
doit  pas  manquer.  Soit  l'équation 

X*—  X»  — ax—  I = o. 

Faisons  x^  = - , x*=~  , x=^,  nous  aurons 
P P 9 


ï^ùk 

Par  où  l'on  voit  que  chaque  terme  de  la  série  doit  t'é- 
sulter  de  la  somme  des  trois  termes  qui  le  précèdent, 
après  avoir  préalablement  multiplié  par  a le  terme  du 
milieu.  Le  commencement  de  la  série  étant  aibitniiiv, 


picnor.s  0,0,1  pour  les  trois  premiers  termes,  et  oouf 
trouverons  pour  les  soivans 

o,  o,  I , I , 3, 6,  i3,  a8,  6o,  lag,  377,  etc. 
Ainsi , les  valeurs  de  x seiont 

Oj^i30i3|^6oia9  ^72 

o ' o ' J ' I ' 3 ' 6 ' i3  ' uS  üo  ' laj)  ' 

Si  nous  pi'cnons  pour  X la  fraction  — nous  au- 

liy 

roni 

x=a,i47...., 

valeur  exacte  jusqu'au  cliifFic  des  millièmes. 

Nous  devons  faire  obscr>  er  que  toutes  les  équations 
ne  sont  pas  de  nature  à pouvoir  y appliquer  cette  mé- 
thode avec  avantage,  cl  que  souvent  on  est  forcé  de 
calculer  un  très-grand  nombre  de  termes  de  la  série  pour 
obtenir  une  faible  approximation.  En  outre , le  choix 
des  premiers  termes  n’est  pas  entièrement  arbitraire,  et 
il  est  facile  de  s’apercevoir  qu'on  peut,  en  les  détermi- 
nant convenablement,  rendre  l'approxmiation  plus  ra- 
pide. Quoi  qu'il  en  soit , le  procédé  d'Eulcr  n'en  est 
pas  moins  un  des  plus  ingénieux  qui  ait  été  trouvé  jus- 
qu’à ce  jour.  Nous  fei-ons  connaître,  à l’article  sxaixs  né- 
cvaaEivTES,  les  principes  sur  lesquels  il  est  fondé,  et 
dont  la  découverte  est  due,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà 
dit , au  célèbre  Daniel  Bernouilli. 

Il  est  assez  difficile  de  pouvoir  i*ecounailre  exacte- 
ment le  degré  d’approximation  qu'on  obtient  par  les 
métliodcs  précédentes  ou  de  savoir,  dans  chaque  opé- 
ration , quels  sont  les  cliiffi'cs  décimaux  auxquels  on  doit 
s’arrêter  pour  ne  pas  rendre  inutilement  les  calculs  suc- 
cessif! trop  laborieux.  Sous  ce  rapport,  le  procédé  de 
Lagrange,  que  nous  allons  exposer,  est  supérieur  à tous 
les  autres,  quoiqu'il  ne  donne  que  des  approximations 
plus  lentes , et  qu’il  ne  soit  en  réalité  qu’une  méthode 
de  tâtonnement. 

Soit , comme  ci-dessus , 

X"  -f-A.iX"'** -|-  Al  x*“*  -f-  Ai  X"—’  -f-  etc...  = o, 

une  équation  d’un  degré  quelconque  dont  une  racine 
réelle  est  comprise  entre  a cl  o-|-i , ou  dont  a est  la 
partie  entière. 

En  désignant  par^,  h partie  fractionnaire  de  celte 
raciue,  nous  aurons 

x — a4-~ , 

V 

et  nous  obtiendrons,  par  la  substitution  de  n -f-  - à la 

place  de  x,  dans  la  proposée , une  équation  en  y dont  la 
forme  sera 

y"  +Bi^-*  -|-  -f-etc...  = o. 

Celle  é<|uation  aura  m'ccssativniciil  une  rdcine  rédlc 
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positive»  plus  grande  que  Tuoiié»  et  n’en  aura  qu*une 
•eule»  s’il  n'y  a»  comme  nous  le  supposons  ici,  qu'une 
seule  racine  x comprise  entre  a et  a 4*  ^ ce  der- 

nier  cas,  après  avoir  trouvé  la  partie  entière  de  cette 
valeur  de^  Limitzs),  désignons-Ia  par  et  nous 
aurons 

~ étant  la  partie  fi-actionnaire  iscoimiie  de  cette  même 


Sul)stituantê-f-^  ^ le  place  dans  l'équatioa 

CD  ^ , nous  obticndi*ODS  une  nouvelle  équation  en  z de 
la  forme  : 

X-  + Cl  Z"-*  4-  Ct  a*"'*  +Cs  X"-*  4-  etc...  = o , 

qui  n'aura  également  qu'une  seule  racine  positive  plus 
grande  que  Tunité.  En  désignant  encore  par  c,  1a  partie 

de  cette  racine  cl  par  la  partie  fractionnaire, 
nous  aurons 

= = c4--. 
w 

Opérant  encore  comme  ci-dessus  » nous  obtiendrons 
pour  w une  valeur  de  la  forme 

et  ainsi  de  suite. 

Or , réunissant  les  diveixcs  racines 

x = a + “i  .r=^+-»  x = c4--  f sv  = rf4“” 

si  nous  substituons  dans  la  première  la  valeur  de  la  se- 
conde , elle  deviendra 

Substituant  dans  cette  dernière  la  valeur  de  x , cl  succes- 
sivement celles  de  w , etc. , etc. , la  racine  cherchée  sent 
exprimée  par  la  fraction  continue 

x=a4 — 


AP 


U7 


* + - 


c4— 


£t,  en  substituant  et  ordonnant  par  rapport  aux  pnia* 
sances  dejr , l'équation  en  y sera 

iqy*  — I =0, 

dont  la  racine  réelle  est  comprise  entre  to  ct  1 1.  Fai- 
sons donc 

nous  obtiendrons 

6iz^— -g4z*  — aoz— I =o 

pour  l'équation  en  x.  Cette  équation  a une  racine  entre 
1 et  X.  Par  la  substitution  de  i 4~  Ix  place  de  zdaos 
cette  dernière , l'équation  en  w sera 

54sv^  4^  — 89W — 61  =0, 

dont  la  racine  est  encore  cotre  1 et  x. 

En  continuant  de  la  même  manière,  on  trouve,  pour 
les  nombres  que  nous  avons  désignés ci-dessus par  a,  ê, 
Cf  df  etc. , et  qui  ne  sont  que  les  parties  entièr^  des 
racines  de  chaque  équation  successive,  les  valeurs  x, 
10,1,  i,x, 1,3,  1,1, IX,  etc.  ; de  sorte  que  la  ra- 
cine cherchée  est  exprimée  par  la  fraction  continue 

X = X 4* — — 


104-- 


i+- 


i+- 


x4-- 


d 4“  etc. 

et  U est  évident  que  plus  on  prendra  de  fractions  inté- 
grantes , plus  on  approchera  de  la  vériloble  valeur  de 
X.  Pour  fixer  les  idées,  nous  allons  appliquer  ce  qui 
précède  à l'équation  x’  — xx  — 5 = 0 , déjà  traitée  par 
la  méthode  de  Newton. 

La  valeur  enlière  d'une  des  racines  de  cette  équatiou 
étant  3 f nous  aurons 

x=x4~- 


1 4*  etc. 

D'où  l’on  tirera  ( Voy.  FftACrioivs  coirriicues  ) les  frac- 
tions 

X XI  x3  44  m ^76  7^1  i3oy  tG4i5 
I ’ 10  * I ï ’ -ai  ’ 53  ’ 74  ’ X75’  349’  Gx4  ' 7B37  * 

qui  seront  aUemativement  plus  petites  et  plus  grandes 
que  la  valeur  de  x 

La  dernière  fraction  est  plus  grande  que  la  ra- 

cine cherchée  ; mais  on  sait>  par  la  théorie  des  fractions 
continues , que  l’erreur  sera  moindre  que 
que  0,0000000103...  en  réduisant  en  fraction  dédmalc. 
Ainsi,  la  fraction  » également  réduite  en  fraction 

dédmalc,  donnera  une  valeur  de  x exacte  jusqu'à  la 
septième  décimale.  Cette  valeur  est 

X = X,  09455148. . . . 

Ainsi,  la  radnc  cherchée  est  entre  x,09455i49  «t 
X, 09455147. 

Celte  méthode,  comme  cclic  de  Newton,  suppose 
qu’il  n'y  a qu'une  seule  racine  comprise  entre  deux 
nombres  a ct  rr  -f-  1 qui  ne  different  que  d’nnc  unité. 
Cependant,  lonqitc  celte  condition  n'existe  pas,  on  peut 
encore,  en  cherchant  la  peiùe  di(/<^rcnce  dt»  n* 
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cuie$,  détenuiD^r  dc«  limites  nise»  rapprochées  pour 
reodie  ces  procédés  applicables.  P'qyrt  Équation  aux 
DIFFERENCES^  Limites,  Hèoledes  signes. 

Le  procédé  do  entraîne  souvent  des  calculs 

si  longs  et  si  rebnlans,  que  dans  la  pratique  on  préfère 
celui  de  Newton, ou  qu'on  a recours  à üe-s  méüiodes  co- 
corc  plus  expéditives.  Celle  que  Kramp  expose  dans  son 
Arithmetique  univcrstUcj  cl  celle  que  donne  Cagnoli^ 
Trigonométrie  rectiligne  et  sphérique  ^ fondées  toutes 
deux  sur  les  mêmes  principes,  ne  demandent  que  des 
opérations  arithmétiques  d'une  exécution  fècile.  M.  Bu- 
dan  de  Boislaurent , dans  sa  Nouvelle  méthode  pour 
la  résolution  des  équotions  numériques , propose  un 
procédé  de  la  plus  grande  simplicité,  f'^oyet  Limites. 

On  a classé  parmi  les  méüiodes  d'approximation 
l'emploi  dc4  séries  pour  l'évaluation  des  racines  des 
équations;  mais  cette  classification  est  inexacte;  car  les 
séries  constituent  un  mode  de  génération  qui  embrasse 
par  une  lui  unique  la  cnnstmctioii  complète  d'une  quan- 
tité; très  - difféi'entcs  en  cela  des  procédés  que  nuits 
venons  de  décrire , dont  les  accroissemens  successifs  sont 
independans  les  uns  des  autres.  C'est  par  cette  considé- 
ration que  nous  reuvoyons  au  mot  Séries  tout  ce  qui 
concerne  la  résolution  des  équations  obtenue,  d'une 
niaiiièi*c  générale,  par  ces  fonctions  importantes. 

APPUI.  Point  d'appoi  d'un  ie%'ier  {AJéc.)*  Point 
fixe  autour  duquel  le  poids  et  la  puissance  se  font  équi- 
libra dans  le  levier.  Voyez  Levier. 

APPULSE  {Astr.'\.  Passage  de  la  lune  près  d'une 
planète  ou  d'une  étoile  sans  l'éclipser.  L’instant  de  Xap- 
puise  est  celui  de  la  plus  courte  distance  des  bords.  On 
obsci'v'e  les  appulses  pour  déterminer  les  lieux  de  la 
lune,  les  erreurs  des  tables  astronomiques  et  les  longi- 
tudes des  lieux. 

APPUYÉ  ( Géom.  ).  Un  angle  est  appttyé  sur  un  arc 
de  cercle  lorsque,  ayant  son  sommet  sur  la  ciraonfé- 
rencc,  il  intercepte  cet  arc  entre  ses  céleb. 

Tous  les  angles  appi^yés  sur  le  même  arc  sont  égaux  , 
puisqu'ils  ont  sa  moitié  pour  commune  mesure, 
A.vgles. 

APSIDES  (Asir.  ).  Extrémités  du  grand  axe  do  l'or- 
bite d'une  planète. 

Le  mot  signifie  courburCf  voûte.  L'apside  la 
plus  éloignée  dans  les  orbites  dont  le  soleil  occupe  l’un 
des  foyers,  ou  Vapside  supérieure ^ ic  nomme  aphélie. 
( iw*  i(A/«v  ou  mp‘  ik/êt , loin  du  solcil.  ) L*apside  infé- 
rieure  se  nomme  périhélie  ( wtf\  %>/«»,  prés  du  soleil  ). 

Quand  il  s’agit  du  soleil  ou  de  la  lune,  l’apside  supi^ 
rieure  prend  le  nom  üi apogée  ^ et  l'apside  inféi  icurc 
celui  de  périgée. 

Le  grand  axe  de  l'orbltc  se  nomme  aussi  la  ligne  des 
apsides.  C'est  sur  cet  axe  qu'on  mesure  V excentricité, 
f oyez  ce  mot.  Voyez  aussi  Orbite  et  Pi.anète. 


An 

AI*U6  ou  APOUS  ( Astr.  J.  ConstelUtioD  méridionalu 
sommée  en  français  Oiseau  de  paradis.  Elle  est  compta 
sée  de  douxe  étoiles  dans  les  cartes  de  Bayer;  mais  elle 
en  renferme  un  plus  grand  nombre  dans  les  catalogues 
de  Ijacaillc.  La  principale  étoile  de  cette  constellation 
n’est  que  de  la  cinquième  grandeur. 

AQUARIUS.  Voyez  Verseau. 

AQUEDUC  {Arch.  et  Hyd.  ).  Cxnal  de  pierre  cons- 
truit sur  un  terrain  inégal  pour  conserverie  niveau  d< 
l’eau,  et  la  conduire  d’un  lieu  à un  autre. 

Los  aqueducs  sont  extérieurs  et  visibles  ou  souter- 
rains. Les  premiers  sont  quelquefois  çunsUuits  à de 
grandes  hauteurs , à travers  les  vallées,  et  soutenus  par 
des  piliers  et  des  rangées  de  voûtes.  Les  derniers  passent 
à travers  des  montagnes  qu’on  a percées  pour  cct  objet. 
Ils  sont  bétis  eu  pierres,  briques,  etc. , et  couvei'ts  de 
planchers  voûtés,  ou  de  dalles  pour  abriter  l'eau  contre 
le  soleil  et  les  pluies.  Quelques-uns  sont  doubles , d’au- 
tres triples,  c’est-é-dire  supportés  par  deux  ou  trois 
rangécsd’ai'chcs  superposées  les  unes  sur  les  autres. Parmi 
ces  deiTiiers,  on  peut  placer  le  pont  du  Gard  , on  Lan- 
guedoc, qu’on  suppose  avoir  été  construit  parlesRomaiiis 
pour  conduire  l’eau  dans  la  cité  de  Nîmes  ; l’aqueduc  de 
Constantinople,  et  celui  qui  fut  construit  p.*ir  Cosit>é$, 
roi  de  Perse,  près  de  Pelra  eu  Mingrélic.  Ce  doniior 
avait  trois  conduits  dans  la  même  direction,  situés  les 
uns  au-dessus  des  autres. 

L'aqucduc  le  plus  moderne  et  le  plus  étendu  est  celui 
que  Louis  XIV  a fiit  Wuir  prés  de  Maiiitcnon,  pour 
conduire  les  eaux  de  U rivière  du  Bucq  .î  Versailles,  il 
est  com[)Osé  de  1^1  arches.  Sa  hauteur  est  de  4 1 58  mètres 
et  sa  longueur  de  1 1 3Ô9  mètres. 

ARAMECH.  Voyez  Arctuaus. 

ARBALETE  ou  ARBALESTRILLK  ( //r.V.).  Ancien 
instruinciil,  dérivé  des  règles  parallacUqne-  de  Piulé- 
mée,  jadis  en  usage  dans  la  m.’triuc  pour  oh-erver  les 
hauteurs  du  soleil.  Cet  Instrument , dont  on  ne  pouvait 
obtenir  que  des  approximations  insuffisantes,  fut  rem- 
placé par  le  quartier  anglais f qui,  après  plusietu^s  amé- 
liorations successives,  a été  lui-méme  abandonne  pour 
l'OcTANT.  T'oyez  ce  mol. 

ARBRE  {Méc.).  Axe  tournant  d'une  machine.  Les 
arbres  des  grandes  tuadiiuCi  telles  que  les  manèges,  exi- 
gent des  pièces  de  bois  qu’on  ne  peutsonvcnl  se  procurer 
qu’é  grands  frais.  Il  vaut  mieux  alors  les  exécuter  en 
fonte,  en  forme  de  tuyaux  qui  l’ciivboitent  les  uns  dans 
les  autres.  L’emploi  du  fer  donne  toujours  plus  de  légè- 
reté et  de  solidité  aux  machines. 

ARC(Céb/«.).  Portion  d’une  courbe.  Vc^'etCovkui. 

Arc  de  cercle.  Parties  de  la  cii'conftrenccd'un  cercle. 
Les  arcs  d’mi  mémo  cercle  ou  de  cercles  égaux  sont 
égaux  lorsqu’ils  contiennent  le  même  nombre  de  de* 
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gi'éi,  miuutc5^  etc.  Les  ui-cs  des  cercles  diflérens  sout 
semblables  loi'squ’ils  ont  1&  même  mesure;  leur  rapport 
est  alors  À celui  des  rayons  de  leurs  cercles  respectifs. 
Les  arcs  sont  concentriques  lorsqu’ils  appartiennent  à des 
cercles  qui  ont  le  même  centre. 

La  circonférence  d’nn  cercle  étant  incommemui'ablc 
avec  son  rayon , on  ne  peut  trouver  auenue  expression 
finie  qui  puisse  faiix  connaître  la  grandeur  d’un  arc  dou> 
né  en  parties  du  rayon.  Mais  lorsque  le  sinus  ou  la  tan- 
gente d*un  arc  quelconque  x sont  connus  y on  peut 
obtenir  la  valeur  de  l’arc  par  les  séries  suivantes  (,  vojrez 
Sinus  L le  rayon  étant  Tunité, 

X = tangx — î tang^x  -|~  i tang^  ’ 9 lang?  x 4* 

+ i . , , 1 .3  . . , 1 .3.5  . , , , 

— :sin^x>f- — T“r8in‘x  4* — — sm’x4- 
U.3  ^ a. 4. 5 ' U. 4. G. 7 ' 

4*  etc.,  etc. 

Lorsque  la  grandeur  d’un  aie  est  connue  en  parties 
du  rayon , pour  trouver  le  nombre  de  degrés  qu’il 
contient  on  pose  les  proportions 

3,i4i5ga6  : x ::  aoo  : x' 

3,14159^6  : X 180  : x'. 

x'  étant  le  nombre  des  degrés  pour  la  division  centési~ 
male  y et  x*  ce  même  nombre  pour  la  division  sexagé- 
aimalc;  3, 1415926  est  la  demi-circoiifercnce  dont  le 
rayon  est  runité. 

Si  de  la  valeur  d’un  arc  en  degrés  on  voulait  passer  à 
aa  valeur  en  parties  du  rayon , on  ferait  encore  usage 
des  mêmes  proportions;  alors  x'  ou  x' seraient  la  quan- 
tité donnée,  et  x les  quantités  cliercbées. 

Aao  {Astr.').  Les  arcs  reçoivent  dans  l’astronomie 
divetses  dénominations , scion  les  cercles  de  la  sphère 
céleste  sur  lesquels  on  les  considère. 

Arc  diun%e  du  soleil.  C’est  la  partie  du  cercle  paral- 
lèle k l'équateur  déciît  par  le  soleil , dans  sa  coui'se 
apparente,  entre  son  levei’  ;t  son  coucher.  L’arc  noc- 
turne est  de  même  nature,  entre  le  coucher  et  le  lever. 
On  appelle  encore  semi-diurne  et  semi-nocturne  les  moi- 
tiés de  ces  arcs. 

Are  de  progression  ou  de  direction.  Arc  de  l’éclip- 
tique, sur  lequel  une  planète  paraît  passer  quand  son 
mouvement  est  direct,  ou  suivant  l’ordre  des  signes. 

Are  de  rétrogradation.  C’ait  un  are  de  Pécliptique 
qu’nne  planète  semble  décrire  en  se  mouvant  en  sens 
contraire  de  l’ordre  des  signet. 

Are  d'émersion  ou  de  vision.  Cest  l’arc  dont  il  faut 
que  le  soleil  soit  abaissé  au-dessous  de  l’horiton  pour 
qu’un  autre  astre  soit  visible  à la  vue  simple.  Cet  arc 
n’est  pas  le  même  ponr  toutes  les  planètes.  On  l'estime 
ofdinairement  de  10*  pour  Mercure,  5**  pour  Vénos, 
I î*  j pour  Mars,  lo*  ponr  Jnpiter  et  1 1*  pour  Saturne, 
epeiidant  cet  arc  est  loin  d’étre  constant  car  on  aner- 


çoit  quelquefois  Vénus  en  plein  jour.  Il  varie  en  outre 
un  peu  suivant  la  latitude  et  la  déclinaison. 

An:  de  position  ou  angle  de  position.  Arc  de  l’équa- 
teur compris  entre  le  méridien  et  le  cercle  de  dédi- 
naison  d’un  astre.  C’est  le  même  que  Vangle  horaire. 

ARC-BOUTANT  (Arch.).  Support  placé  dans  l'an- 
gle de  deux  pailles  d’une  construction,  dont  l’une  fait 
saillie  au  dessus  de  l'autre. 

Le  pi'oblème  suivant  peut  trouver  son  application 
dans  l’architecture. 

PaoBLÈME.  Etant  donne'e  une  pièce  de  bois  AB  sup- 
portée par  une  autre  pièce  verticale,  on  demande  la  po- 
sition d'un  arc-boutant  mn  d'une  longueur  donnéCy 
pour  que  la  pièce  AB  soit  soutenue  le  mieux  qu'il  est 
possible. 

Représentons  la  force  absolue  de  l’arc-boutant  par  la 
droite  mn;  comme  celte 
force  est  oblique  à la  pièce 
AB,  on  la  décomposera  en 
deux  autres  nA  nD,  en 
constniisant  le  parallélo- 
gramme AnDm.  Or,  U 
force  nD  soutiendra  la 
pièce  AB  ; cl  si  l'oii  con- 
çoit que  cette  pièce  fait 
effort  pour  tourner  sur 
le  point  d’appui  A,  nA 
sera  le  bras  du  levier  par  le  moyeu  duquel  la  force  nD 
fait  résistance;  doue  le  produit  nA  X doit  être 
un  maximum. 

Soit  maintenant  mn  = a , nD  = mA  = x;  on  aura , 

dans  le  triangle  rectangle  Amn , mn  = mà.  -f-  nA  ; 
d’où 

nA  = \/(a*  — X*) 

et,  par  suite, 

nA  X nD  = X v/(n*“X*). 

Cette  quantité  devant  être  un  maximum , il  faut  égaler 
sa  différentielle  à téro  ( Voyez  Maximis);  donc 


Divisant  par  tix  et  réduisant,  on  obtient 

a*  — 2x*  = 0 ou  X = ay/2. 

Celle  valeur  nous  apprend  que  x doit  être  le  cété 
d’un  carré  dont  a est  la  diagonale.  ( V oyez  DuoonaLE.  ) 
Ainsi , l’angle  Anin  que  l’arc-boutant  fait  avec  1a  pièce 
verticale  AC,  doit  être  de  45^,  ou  la  moitié  d'un  angle 
droit. 


ARCAS  {Astr.).  Nom  donné  quelquefois  è la  bril- 
lante étoile  Aacruavs,  de  la  constellation  du  Bouvier. 


ARC -LN- CIEL  ou  IRIS  [Opt.).  Météore  semi- 
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di-culaire,  coloré,  qui  apparaît  dana  les  nuées  loi-s- 
qae  le  temps  est  pluvieux.  Il  est  produit  par  plu- 
sieurs réfractions  et  réflexions  des  ravous  du  soleil 
opérées  dans  les  gouttes  sphériques  d’eau  qui  rem- 
plissent l'air.  Cet  arc  est  ordinairement  accompagné 
d’un  second  arc  qui  l’entoure  à une  certaine  distance  et 
dont  les  couleurs,  plus  feibles,  sont  dans  uo  ordre  op- 
posé. 

Varc-^n-ciel  ne  paraît  jamais  que  dans  les  endroits  où 
il  pleut,  et  où  le  soleil  luit  en  même  temps.  Pour  l’aper- 
cevoir, il  faut  être  placé  entre  le  soleil  et  la  nùéc  qui  se 
résout  en  pluie. 

L’explication  de  ce  pbenomène  fut  lonp-tcmps  incon- 
nue aux  physiciens.  Le  premier  qui  l aborda  avec  succès 
est  JSÏarc- Antoine  de  Dominis^  archevêque  deSpalatro 
en  Dalraalic.  Dans  son  ouvrage  imprimé  ù Venise  eu 
i6i  I , sous  le  litre  De  radiis  et  lucio , Domiuis  prouve 
que  l'arc  coloi-é  est  le  résultat  de  deux  réfractions,  sé- 
parées par  une  réflexion  de  la  lumière  solaire  dans  les 
gouttes  rondes  de  pluie.  Nous  devons  dire  cependant 
que  Réplcr  exprime  une  idée  ^ peu  près  semblable  dans 
une  de  scs  lettres  écrite  à Hariot,  eu  iüo6. 

L’ouvrage  de  Dominis  est  loin , au  reste,  de  contenir 
une  ihéorie  complète  de  cet  intéressant  phénomène.  Ce 
qu’un  y trouve  sur  l’arc  cxtéi  icur  prouve  évidemment 
que  l’auteur  n’en  soupçonna  jamais  les  véritables  causes. 
Descaites,  en  parUnt  de  l’idée  principale  de  Dominis, 
perfectionna  l’explication  de  l’arc  intérieur,  et  déter- 
mina la  inarclic  des  i-ayons  lumineux  dans  l’arc  exté- 
rieur. Mais  quoiqu’on  doive  à ce  grand  homme  1a  ma- 
jeure partie  de  ce  qu’il  y a d'exact  dans  la  théorie  de 
l'Iris , il  était  réservé  à Newton  de  compléter  entière- 
ment celle  théorie  par  son  imporUnlc  découverte  de  1a 
composition  des  rayons  lumineux. 

Nous  avons  déjà  dit  qu’on  apercevait  ordinaii*cment 
deux  arcs-en-ciel  :un  intérieur  ou  pnWc/;7a/,  dont  les 
couleurs  soûl  vives , cl  un  extérieur  ou  secondaire , dont 
les  couleurs  sont  plus  faibles.  L’ordre  des  couleurs  est 
pour  le  premier,  en  allant  de  bas  en  haut,  i®  violet, 
a*  indigo,  3®  bleu,  4*  5*  jaune,  G®  orangé,  et 

^®  rouge;  pour  le  second,  cet  ordre  est  inverse,  c’est-à- 
dire  que  le  rouge 
est  à 1a  partie  su- 
périeure de  l’arc, 
et  le  violet  à la 
partie  inférieure. 

Pour  concevoir 
la  production  de 
ce  phénomène, 
représentons  par 
lecerclcrlPO  une 

goutte  de  pluie  : le  rayon  solaire  Sx  venant  frapper  obli* 
quement  cette  goutte  en  s,  au  lieu  de  continuer  sa  direc- 


tion Sm,  sera  réfracté  en  s’approchant  de  la  normaiexA 
{voy.  RirnACTiON),  et  iia  frapper  la  paroi  de  la  goutte 
en  I J la  portion  de  ce  rayon  qui  ne  traversera  pas  la 
goutte  sera  i-éfléchic  vers  OP,  en  fliisanl  son  angle  de 
l'éflcxion  égal  à celui  de  son  incidence,  cl,  au  lieu  de 
continuer  sa  route  vers  n , il  sera  réfracté  une  secoude 
fois  en  s'écartant  de  la  normale  à OP,  paixe  qu’il  passe 
obliquement  de  i’eau  dans  l’air.  Mais  comme  ce  trait  lu- 
mineux , quelque  mince  qu’il  soit,  est  un  faisceau  de 
rayons  plus  réft'angiblcs  les  uns  que  les  autres,  le  violet, 
qui  l’c»l  le  ]>lusde  tous,  sc  rendra  aupointV,etlc  rouge 
qui  l’est  le  moins,  sc  rendra  au  point  R ; les  autres  se  l’an- 
gcroiit  dans  l’cspaccROPV  selon  l'ordre  de  leurs  degrés 
de  réfrangibilité.  Si  donc  l’œil  de  l’observateur  est  placé 

R , il  u’apcrccvra  que  le  rouge  dans  la  direction  RP  j 
si  ensuite  l’œil  s'élève  en  V,  il  verra  successivement 
toutes  les  autres  couleurs,  et  apercevra  enfin  le  violet 
dans  la  direction  VO.  Pareille  diosc  arrivera  encore  si 
l’œil  de  l’observateur  restant  en  R , la  goutte  de  pluie 
descendait  j et  con.séquemmcnt  lorsque  l’espace  est  l’em- 
pli de  gouttes,  il  doit  apercevoir  eu  même  temps,  et 
sous  des  angles  différens,  toutes  les  couleurs  prisma- 
tiques. 

Or,  l’œil  se  li’ouvaut  au  centre  d’un  cône  deent  par 
la  révolution  du  l’ayon  visuel,  et  recevant  des  impres- 
sions dans  le  sens  de  toute  la  sui  face conique,  vc«Ta  cha- 
que couleur  comme  un  arc  de  cercle;  et  l’ensemble  des 
couleurs  formera  donc  une  bande  semi-circulaire,  dont 
la  largeur  sera  proportionnelle  à la  différence  qu'il  y a 
cuire  les  rayons  les  plus  réfrangibics  et  ceux  qui  le  sont 
le  moins. 

Quant  à l’arc  extérieur,  soit  QPOÏx  une  autre  goutte 
de  pluie  qu’un  trait  lumineux  Sx  frappe  obliquement 
en  s;  au  lieu  de  continuer  sa  route  dans  cette  di- 
ieclioD,il  sc  réfrac- 
tci’a  eu  s’appi’O- 
chant  de  la  nor- 
male, et  ira  heurter 
la  paroi  concave  de 
la  goutte  en  I.  La 
portion  de.  cette  lu- 
mièrequi  ne  traver- 
sera pas  la  goutte 
sera  réfléchie  vers  O;  une  partie  de  cette  même  portion 
sera  encore  réfléchie  vers  PQ,el  ensuite,  au  lieu  de  con- 
tinuer sa  route  en  ligne  droite,  elle  sc  réfractera  une 
seconde  fois  en  s’éloignant  de  1a  normale.  Ce  trait  de 
lumière,  quoique  beaucoup  plus  affaibli  que  dans  le  cas 
précédent,  étant  un  assemblage  de  rayons  plus  réfi’an- 
gibles  les  uns  que  les  autres,  le  rouge,  qui  l'est  le  moins,  se 
rendra  au  point  R,  et  le  violet,  qui  l’est  le  plus,  sc  rendra 
au  point  V;  les  autres  rayons  se  rangci’ont  dans  l’espace 
RPQV  scion  Toidrc  des  degrés  de  leur  rcirangibiUté. 
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Par  lei  mèm«i  coosidératiou»  que  ci-dessus,  Tneil  aper- 
cevra donc  aae  bande  colorée,  doat  les  couleurs  seront 
plus  fiiibles  que  celles  de  la  première , et  placées  dans  un 
ordre  inverse. 

Ainsi,  quand  une  nuée  fond  en  pluie,  comme  il  se 
trouve  des  gouttes  dans  toutes  les  places  convenables 
pour  que  les  rayons  réFiactés  puissent  former  les  angles 
nécessaires  à la  vision  des  couleurs,  l’observateur  dans 
l’œil  dnquel  ces  rayons  iront  converger,  verra  en  même 
temps  deux  arcs-en-ciei.  Pour  que  cette  convergence  des 
rayons  ait  lieu,  il  fout  que  l’œil  soit  placé  de  telle  ma- 
nière que  OP  (Pl.  VIII,  i ) étant  une  ligne  pa- 
rallèle aux  rayons solaircsS,  S,  S,  etc.,  l’angle EOP de 
vision  soit  de  4o^  xy',  et  l’angle  de  vision  FOP  de  4^'* 
i'  40*;  alors  l’angle  FOE  de  1*  4^'  comprend  la  largeur 
de  l’arc  principal,  le  rouge  apparaissant  en  F et  le  viotet 
en  £.  Au-dessüsde  4^”  les  rayons  réfractés  ne  peuvent 
plus  parvenir  au  point  o et  se  perdent  dans  l’air;  mais  à 
5o*  5y'  les  rayons  réfléchis  deux  fois  dans  l’intérieur 
de  la  goutte  commencent  à se  réunir  au  point  0 , et  il 
en  est  de  même  jusqu’à  54*  7'*  Ainsi,  HOP  étant  un  angle 
de  54*  7'  et  GOP  un  angle  de  5o”  67',  la  difFérencc  de 
ces  angles  on  l’imgle  HOG , de  3”  11',  comprendra  Varc 
secondaire  f dont  le  ronge  apparaîtra  en  G et  le  vioiet 
en  H.  Les  denx  arcs  seront  séparés  par  un  espace  angu- 
jaire  GOF  de  8*  55',  dans  lequel  aucun  rayon  coloré  ne 
peut  parvenir  à l'œil. 

Tontes  les  particnlarités  de  l’appantion  des  deux  arcs 
se  déduisent  rigoureusement  de  deux  formules  que  nous 
allons  foire  connaître. 

Soit  Sj  un  rayon  lamineux , réfracté  en  s en  entrant 
dans  la  goutte  d’eau,  puis  réfléchi  en  B et  de  nouveau  ré 


de  la  goutte.  Cela  posé,  observons  que  l'angle  OBx, 
extérieur  par  rapport  au  triangle  jBD  est  égal  à la  somme 
des  deux  angles  opposés xDO  cl  BxD  ( Aivgles,  9), 
et , qu'en  outre,  OBs  = OxB  = r,  O^D  = SsN  =s  1. 
RrD  = OiD  — OjB  et  xDB  = ; xDA  = | d,  nous  au- 
rons donc 


d’où  l’on  tire 


r = x — r-f- W, 


d = 4r  — ri. 


Mais  la  déviation  d variant , en  même  temps  que  les 
quantités  r cti,  est  susceptible  d’un  maximunif  puis- 
que les  angles  r et  i sont  liés  par  la  relation 
Sin  ( = n sin  r, 

dans  laquelle  n est  une  quantité  constante,  nommée 

Vindicc  de  rej'raction,  f ’oj  ez  Rsfr*c.tioî«. 

Pour  trouver  celle  valeur foisons  d)  = o. 

( F" oj  ez  Maxims  ) nous  aurons  aussi 

4</r  — •idi s=s  o,  ou  idr  = di. 

Mais  en  difTércnciant  l’cgalité  sin  1 = n sin  r,  nous 

avons  di  co>s  x = ndr  cos  r,  d’où 

, di . coi  i 

dr  = 

n . co  s r 

Ainsi,  substituant  celte  valeur  de  ^r,  dans 
on  a 

o^i.cosi 
n . cos  r 

Ce  qui  donne , en  divisant  par  dit 
n . cos  r = 12  cos  i. 

Cette  égalité,  élevée  au  cirré  et  combinée  avec 


N 


fiat  le  en  C;  le  rayon  CA  est  ce  qu'on  nomme  le  rayon 
à' iTmergencet  par  opposition  à S/ qui  est  le  rayon  à' inci- 
dence, En  prolongeant  CCS  deux. rayons  jusqu’à  leur  ren- 
coutre  en  D,  011  formera  l’angle  SDA,  qui  est  l’angle 
de  la  déviation  de  U lumière,  et  qu’ou  nomme  simple- 
ment la  déviation'. 

Désigoons  par  d la  déviation , par  1 l’angle  d’incidence 
S»N,  et  parr  l'asgle  de  réfracUon  OxD.  O est  le  rentre 


sini  = n$inr, 

pareillement  élevée  au  carré , donne 
n*(cos*r-|-sin*r)  = 4 cos’/-|-sin**=5=  3cos*/-f'(co4*t+*fo*0» 
qui  SC  réduit  à 

ft»  = 3 cos’i  4*  t > 

à cause  de  cos*r4“Sin’r=  i,etde  cos*i  <^sin*i=  1. 

De  cette  dernière  égalité , ou  tire  (a) 

C05.=  \/ 

La  valeur  maximum  de  la  déviation  a donc  lieu  pour 
une  incidence  dont  l’angle  est  déterminé  par  la  rela- 
tion (a). 

A l’aide  de  ce  résultat,  nous  allons  maintenant  déter^ 
miner  toutes  les  circonstances  de  1a  production  des  cou- 
leurs. Commençons  d’abord  par  le  rayon  rouge,  qui  est 
le  moins  rélrangible , et  dont  l’indice  dé  réfraction  est , 
d’après  les  expériences  de  Newton  \J'ojTn  LvMièai), 
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Sabsütuant  oette  valeur  de  n dans  celte  de  cos  nous 
obtiendrons 

i=59*a3'3o', 

D*où  il  suit  qae  le  rayon  rouge  qui  rencontre  la  goutte 
tous  un  angle  d'incidence  égal  à Sq”  a3'  3o',  est  de  tous 
les  rayons  rouges  iocidens  celui  qui  éprouve  U déviation 
maximum.  Pour  connaître  celle  déviation,  substituons 
les  valeurs  des  et  de  n dans  la  relation 

siot  =:  n sin  r, 

et  nous  trouverons  r=  4o*  i4'  4<>'«  Connaissant  i et  r, 
l’égalité  d=4'’— > donne 

<r=4a''  i'4o'. 

Tel  est  le  plus  grand  angle  sous  lequel  on  puisse  aper- 
cevoir la  couleur  rouge;  car  ta  déviation  est  égale  à 
Vangle  de  vision.  Or , si  SiBCA  représente  la  route  de 
ce  rayon,  il  est  évident  que  deux  nulies  rayons  uès- 
proches,  et  qui  tombent,  l'uu  avec  une  obliquité  un  peu 
plus  grande»  et  l'autre  avec  une  obliquité  un  peu 
moindi'e,  seront,  k leur  sortie  de  la  goutte,  sensible- 
ment parallèles  à AC,  puisqu’ils  ont  tous  deux  une  dé- 
viation un  peu  moindre  que  celle  de  Sr.  Ainsi , le  petit 
faisceau  rouge  aAa,  composé  de  ces  rayons  émergeiis,  sc 
propagera  dans  l'air  sans  diminuer  d’intensité,  et  pourra 
produire  une  impression  sur  l’œil  de  l'observateur, 
tandis , au  contraire  , que  tout  autre  faisceau  étant  com- 
posé de  rayons  qui  divci^cnt , diminue  d’intensité  en  se 
répandant  dans  l'air  cl  devient  insensible. 

Ainsi , en  menant  de  l'œil  de  l’obscrvatciir  placé  cti  o 
(Pl.  VIII,  yïg.  I ) une  ligne  droite  oP  qui , prolongée, 
passe  par  le  centre  du  soleil,  si  nous  en  imaginons  une  se- 
conde oF,  faisant  avec  la  première  un  angle  de  4^**  i'4^% 
et  qui  tourne  autour  de  celle-ci  en  conservant  son  incli- 
naison , cite  déa'ira  une  surlacc  conique  ; mais,  comme 
en  décrivant  cette  surface  elle  rencontrera  des  gouttes 

pluie  , dont  nous  supposons  l'air  rempli , l’œil  par- 
rourra  en  même  temps  un  cercle  de  lumière  rouge,  ou 
plutôt  un  arc  rouge,  puisqu’il  ne  peut  considérer  que 
ia  partie  du  cercle  supérieure  à l'horizon. 

Le  disque  du  soleil  envoyant  des  rayons  de  cliacua 
de  ses  points , et  cet  astre  étant  vu  de  la  tcri'c  sous  un 
angle  de  3o',  U est  encore  évident  que  l'œi)  apercevra 
une  ligne  rouge  pour  chaque  poiul  du  soleil , et  que 
l’ensemble  de  ces  lignes  lui  apparaiU'a  comme  une  bande 
rouge  circulaire  sous-tendant  à l’œil  un  angle  de  3o'. 

Kn  opéiant  comme  nous  venons  de  le  fsirG , on  trou- 
verait fecUcraent  les  angles  de  vision  sous  lesquels  les 
autres  couleurs  doivent  se  monli'cr,  cliacunc  dans  uue 
bande  d'une  largeur  égale  à celle  de  la  bande  ronge; 
nous  nous  contenterons  d’examiuer  la  situation  du  l ayon 
Violet  qui  termine  l’arc,  l/indicc  de  réfraction  de  la  lii- 


An 

mière  violette  étant  égal  à ***  , nous  donne  , en  le  sub- 
stituant dans  (a),  1=  58“ ; d’oû<f=4o*  »7'- 
la  position  de  l’arc  violet , il  faut  donc  mener  de  l’œil  o 
une  droite  o£  faisant  l’angle  Po£  = 4^*^7'*  Ainsi,  la 
largeur  totale  de  Varc-en-ciel  correspond  à l®44*4”*» 
différence  des  deux  angles  extrêmes  4^* 

Examinons  luainlonaiil  Varc-en-ciei  extérieur.  Al’aidc 
d'une  construction  semblable  à la  pi  écédcnlc,  nous  trou- 
verons facilement  que  le  maximum  de  déviation,  dans  le 
cas  de  deux  réfractions  séparées  par  deux  réflexions, 
correspond  à un  angle  d’incidence  donné  par  l'expres- 
sion 

C«I=  \/—\ 

En  réalisant  les  calculs  pour  1a  lumière  rouge,  dont 

io8 

1 indice  est , comme  nous  1 avons  deju  vu , n=  "yj"» 
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pour  la  lumière  violette,  dont  l’indice  est  "=«r  ’ 

nous  trouverons  que  la  déviation  du  rouge  est  de  5o” 
59' , et  que  celle  du  violet  est  de  54*  9'.  La  largeur  de 
l’arc  extérieur  SC  présente  donc  sous  un  angle  de  3*  10', 
et  le  rouge  occupe  la  partie  inférieure  de  cet  arc  éloi- 
gnée de  la  partie  supérieure  de  l’arc  principal  d’une 
distance  qui  correspond  à 

5o"  59'-  4i"  i'4o'; 
c’est-à-cHre  à 8*  4?' 

Tous  les  résultats  de  ccUc  théorie , due  à Halley  , 
sont  exactement  conformes  aux  expériences  de  Newton. 

Quelquefois,  mais  très-rarement,  on  aperçoit  un  troi- 
sième arc-en-ciel  dont  les  couleurs  sont  encore  plus  fai- 
bles que  celles  de  l’arc  secondaire.  11  est  le  résultat  de 
trois  réflexions  successives  de  la  lumière;  et,  à l'aide  de 
ce  qui  précède,  un  peut  facilement  s’en  expliquer  la 
formation.  Ilullcy  a calculé  scs  dimensions , ainsi  que 
celles  d'un  qualnème,  qu’on  pourrait  apercevoir  dans 
des  circonstances  favorables  ( l'cfy.  Transactions  phil.^ 
1700.) 

Lorsque  la  lune  est  pleine , clic  peut  aussi  produire 
des  arcs-en-ciel;  mais  leurs  couleurs  sont  toujours  très- 
pelles.  On  les  nomme  arcs-cn-ciel  lunaires. 

On  forme  artificiellement  des  arcs-en-ciel  en  projetant 
dans  l’air  des  jets  d’eau  qui  retombent  en  pluie.  Pour 
les  apercevoir,  il  faut  choisir  entre  cette  pluie  et  le  so- 
leil une  position  convenable. 

ARCIIE  ( Archit.  ) Voûte  d’un  pont  ou  d'un  aque- 
duc. Les  arches  se  construisent  de  diverses  manières, 
et  sont  désignées  sous  differens  noms,  suivant  leur 
forme  , tels  que  circulaire f ellipliquCy  cycloitlale , etc. 

Les  arches  senii-circulmres  sont  celles  dont  1a  forme 
est  un  exact  demi-cercle  ayant  son  centre  sur  le  milieu 
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de  la  droite  menée  d'une  extrémité  à Tautre.  On  les 
nomme  encore  arches  ptein-cin(re. 

Les  arches  surhaussées  et  surbaissées  sont  celles  dont 
la  hauteur  de  la  voûte  est  plus  grande  ou  plus  petite  que 
le  diamètre.  L'arche  surbaissée  se  nomme  aussi  anse  de 
panier  ( ce  mot). 

On  nomme  arehe  it équilibre  y daus  la  théorie  des 
ponts  y celle  doul  toutes  les  parties  ont  une  égale  force, 
n’avanl  conséquemment  aucune  tendance  à se  briser 
dans  un  point  plutôt  que  dans  un  autre.  Trouver  cctie 
arche  est  le  problème  principal  de  la  construction  des 
ponts.  Sa  forme  n’est  point  une  courbe  particulière , la 
même  pour  tous  les  cas;  elle  varie  selon  la  figure  de 
Y extrados  ou  de  la  surface  extérieure  de  U voûte  : cha< 
que  différent  extrados  requérant  un  intratios  particu- 
lier ou  une  surface  iulérieure  particulière,  de  manière 
à ce  que  l'épaisseur  de  chaque  partie  soit  proporlioa- 
nelle  à la  pression. 

Par  exemple , si  l'extrados  est  une  surface  plane , ho- 
rizontale, la  courbe  de  Vintrados  sera  exprimée  par 
l’équation 


log 

r«  + x+ v'Caar+x*)  n 

J 

log 

■n4-r4*  r*)  *]' 

L « J 

dans  laquelle  x=  h.Xyj^  = xyy  r=  AB , A=  CB  et  a=r 
AD.  Lorsque  a,  û et  r 
sont  données  en  nombre, 
on  prend  pour  X des  va- 
leun  de  plus  en  plus  gran- 
des depuis  o jusqu'à  r, 
et  les  valeurs  correspon- 
dantes de  y y calculées  à 
l'aide  de  cette  équation , permettent  de  construire  la 
courbe  pour  chaque  cas  particulier.  AD  est  ce  qu'on 
nomme  la  hauteur  de  la  clej"  ou  du  voussoir  centrai. 

Dans  le  cas,  au  contraire,  où  la  courbe  de  l'intrados 
serait  donnée , ainsi  que  la  hauteur  de  la  clef,  on  de- 
vrait alors  calculer  l'équation  de  l'extrados.  Ce  pro- 
blème ne  présente  aucune  difficulté  pour  les  arches  se- 
mi<irculaires. 

Soient  AC  la  moitié  du  demi-cercle,  H le  centre  et 


AD  le  hanteur  de  la  clef.  Du  point  C,  avec  un  rayon 


AR  it5 

égal  à HD , déterminons  le  point  M sur  AH,  et  menons 
MN  perpendiculaire  sur  cette  droite;  d'un  point  qud» 
conque  de  l'intrados,  menons ensnite  la  ligne  fly  con- 
pant  MN  eu  Q.  Meuops  ensuite  QP  perpendiculaire  sur 
HC,  et  prenons  = PD.  Alors  sera  un  point  de 
l'extradus  dont  tous  les  autres  pourront  être  déterminés 
de  la  même  manièi'c.  e»t  toujours  plus  grand  que  HQ, 

mais  se  rapproche  continuellement  de  cette  grandeur, 
à mesure  que  l'arc  D^  croit.  Ainsi , MN  est  une  asymp- 
tote de  l’extrados  dont  l’cquation,  tirée  de  la  construc- 
tion que  nous  venons  de  donner , est 

rVla'+i'—y'] 

V(r-i’)  ’ 

dans  laquelle  x = Hx , xy  —y , HA  = a , HM  s h. 

La  courbe  de  l'extrados  d’une  arche  semi-circulaire 
est  doue  trèa-i-essemblante  à la  conchoide  de  Nicomède. 
yoy.  ce  mot. 

Pour  la  théorie  des  arches  y voy.  Bossut,  Keckerche» 
sur  t équilibre  des  voûtes  y cl  Pi*ony,  Architecture  hy- 
draulique. Atwood  cl  Gregory  se  sont  également  occu- 
pés de  cet  objet , traité  de  la  manière  U plus  complète 
par  le  docicur  Hutton,  dans  son  ouvrage  intitulé  : 
Principles  of  Bridges. 

ARCHIMÈDE,  né  à Syracuse  vers  l'an  aSy  avant 
J.-C. , fut  un  de  CCS  hommes  qui  n'apparaissent  sur  la 
terre  qu’à  de  longs  intervalles , el  dont  le  génie  créa- 
teur laisse  après  eux  un  long  sillon  de  lumière.  Les 
sciences  mathématiques  doivent  à cet  illustre  géomèli'e 
des  travaux  précieux  qui  marquent  pour  elles  dans  l'an- 
tiquité , une  ère  brillante  de  progi'ès  et  de  découvertes. 
Ces  travaux  fout  encore  aujourd’hui  l'admiration  des 
mathématiciens  qui  cultivent  la  science  avec  cet  amour 
noble  et  pur,  source  féconde  des  grandes  découvciles  et 
des  vérités  sublimes  qu’elle  renferme. 

Les  biographes  d'Ârchimède  ont  négligé  de  nous  faite 
connaître  sous  quels  maiircs  il  commença  à étudier. 
Quels  qu'ils  aient  été,  il  les  a tellement  dépassés  que  la 
gloire  du  disciple  n'aurait  laissé  tomber,  en  effet,  que  de 
faibles  rayons  sur  l’école  d’où  il  s'élança  avec  ce  génie 
puissant  et  original , dont  les  manifestations  énergiques 
n'appartieunent  qu’à  lui.  Mais,  comme  nous  l'avons  dit 
ailleurs  École  D'ALxxANDaiE),  il  est  probable 

que  les  connaissances  mathématiques,  répandues  par 
Euchde  etsessuccesseurs,  étaient,  au  tempsd’Archimède, 
les  seuls  guides  élémcntaii'es  qu’on  pût  suivre.  Ainsi,  le 
monde  doit  sans  doute  Arcliimède  à Euclide , comme  il 
doit  Newton  à Répler. 

Toutes  les  branches  des  muihématiques  furent  éga- 
lement l'objet  des  éludes  et  des  recherches  d'Archimède; 
mais  la  géométrie  et  la  mécanique  sont  néanmoins 
celles  dont  il  ombi'assa  les  connaissances  avec  plus  d'é- 
tendue et  de  suptnorilé.  Ou  sait  qu’il  cultivait  cca 
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Kicncc*  »vcc  une  telle  ardeur,  avec  uuc  telle  abnégation 
de  lui-méioe,  qu’il  oubliait  pour  clics  les  besoins  les  plus 
impérieux  de  1a  vie  , cl  que  ses  serviteurs  cuicnl  obligés 
de  le  contraindre  quelquefois  à accepter  leurs  soins. 
Quoiqu’une  préoccupation  aussi  pmfoiide , causée  par 
une  application  trop  constante  à un  môme  sujet , ne  soit 
pas  toujours  une  preuve  de  génie  dans  un  homme,  ou 
l’a  souvent  rcti-ouvécchciccux  qui  se  sont  le  plus  élevés 
dans  les  régions  Je  rinlelligcncc.  C’est  qu  il  y a , sans 
doute, dans  les  hautes  révélations  de  la  scicucc,  quelque 
chose  d'intime  et  d’exclusif , qui  place  dans  une  sphère 
toute  exceptionnelle  l’homme  asseï  heureux  pour  en 
avoir  la  perception. 

Nous  po86cdor»s  beaucoup  d’écrits  d’Aiclnincde  sur  la 
géométrie;  mais  il  est  ccrUin  que  le  plus  grand  nombi*c 
de  ceux  qu’il  a composés  ne  nous  sont  point  pai-vcnus. 
Ce  qui  nous  i-cslc  suffit  néanmoins  pour  rcndi-c  sa  mé- 
moire immortelle , et  pour  justifier  renlhousiasmc  avec 
lequel  s’exprime  Wallis,  savant  raalhémalicicn  anglais, 
du  XVII*  siècle , qui  s’écrie  en  parlant  de  l'illustre  géo- 
mètre de  Syracuse  ; ■ Homme  d’une  sagacité  pi'odi- 
gieuse,  qui  a jeté  les  prcmici's  gcnucs  de  la  plupart  des 
découveitcs  que  noire  âge  se  glorifie  d’avoir  dévelop- 
pées ! * ( f'tr  s/upefuiœ  jagacàa//s,  qui  prima  funtla^ 
menta  posuil  in^'entiomun  Jerè  omnium , île  quihus 
promovendri  aHas  nostra  gloria(ur!  ) 

Dans  ses  deux  livres  sur  ia  sphère  et  le  cylindre  ^ 
Arclûmède  mesure  ces  corps , soit  par  rapport  à leur 
surface  , soit  par  rapport  à Icnv  solidité,  soit  entiers , 
soit  enfin  coupés  par  des  perpendiculaires  à leur  axe 
commun.  Ces  traités  sont  terminés  par  la  belle  proposi- 
tion : Que  la  sphère  est  les  deux  tiers , soit  en  surj'ace , 
soit  en  solUUté ^ du  cylindre  circonscrit.  Celte  dé- 
couverte des  rapports  de  la  sphère  et  du  cylindre 
satisfit  tellement  Archimède,  qu’il  manifesta  le  désir 
de  n’avoir  sur  son  tombean  d'autre  épitaphe  qu’une 
sphère  inscrite  dans  un  cylindre.  Ce  vccu  du  gétiic 
fut  exaucé  , et  environ  deux  siècles  après  sa  mort 
glorieuse , cette  simple  mais  éloquente  inscription  servit 
k Cicéron  pour  retrouver,  sous  les  ronces  cl  parmi  des 
monceaux  de  ruines,  la  tombe  du  grand  Archimède, 
déjà  oubliée  et  inconnue  de  sou  ingrate  et  malheureuse 
patrie. 

Le  traité  sur  la  Afesurc  du  cercle  n’est  pour  aiusî 
dire  que  la  suite  ou  le  développement  de  ceux  que  nous 
venons  de  citer.  Archimède  y démontre,  en  commen- 
çant, cette  vérité  fondamentale  : Que  tout  cercle  et  tout 
secteur  circulaire  est  égal  à un  triangle  y dont  la  base 
est  la  circonférence  ou  l'are  du  secteur  j et  la  hauteur 
le  rayon.  C’est  en  partant  de  ce  principe  qu’il  déter- 
mine les  limites  du  rapport  entre  la  circonfcrcucc  et  le 
rayon.  T'oyez  Cercle. 

Aixliimèdc  ayant  à peu  près  épuisé  Icâ  iccltcrchcs  dos 
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propriétés  que  pnSciitciit  les  corps  réguliers,  avait  b» 
soin  d’ouvrir  à son  génie  un  champ  de  spéculation  plus 
vaste  , cl  il  composa  son  traité  des  Cono'ides  et  des  Sphtf^ 
roides>  Ce  fut  ainsi  qu'il  noiutua  les  corps  formes  par  la 
rivolution  des  sections  couiques  autour  de  leur  axe. 
Apres  avoir  examiné  dans  ce  traité  les  rapports  de  ces 
corps , il  les  compare,  soit  cntici-s , soit  coupés  par  seg- 
mens,  avec  Uîs  cvüiidi  cs  ou  les  cônes  de  même  base  et 
de  môme  hauteur.  C/est  dans  ccl  ouvrage  qu’il  dé- 
montra le  premier  : Que  le  Conoide  parabolique  est 
égal  à une  fois  et  dem.'e  le  cône  de  même  base  et  de 
meme  sommet , ou  à la  moitié  du  cylindre  de  même  base 
et  de  même  hauteur;  et  que  le  conoide  hyperbolique  et 
ses  segmens  sont  aussi  au  cylindre  ou  au  cône  de  même 
base  et  de  meme  hauteury  en  raison  donnée,  f^oyez 
Cô^£S. 

A CCS  impoitantcs  découvertes  géométriques , il  faut 
en  ajouter  d’autres  qui  ont  encore  contribué  davantage, 
s’il  est  possible,  à nilustratiou  d'Archimède.  Celles  de  ^ 
quadrature  de  la  parabole  et  des  propriétés  des  spirales 
seront  dignes,  dans  tous  les  temps,  de  raticnliou  des  géo- 
mètres. Il  employa  deux  méthodes  différentes  pour 
arriver  à la  première,  cl  toutes  deux  honorent  égale- 
ment son  génie.  L’une  de  ces  méthodes  est  fondée  sur 
les  principes  d’une  statique  tout  intellectuelle,  au 
moyen  de  laquelle  ü parvint  à rccotmaitrc  rc  qui  se 
passerait  si  l'espace  parabolique  et  l’espace  rectiligne 
équivalent  étaient  pesés  à l’aide  d'une  balance,  telle  qu’on 
la  conçoit  maüiématiquemcul,  c’csl-à-dire  sans  frotte- 
ment et  sans  aucune  considération  materielle.  L'autre 
mélliodc  était  purement  géométrique,  et  c’est  en  em- 
ployant la  fonnalion  d’une  pmgression  décroissante , 
qu’il  donna  le  premier  exemple  de  la  véritable  qua- 
drature d’une  courbe.  Voyez  Parabole. 

C'est  à un  géomètre,  nommé  Conon,  et  que  raiiiilic 
d’Arcliimèdc  a rendu  célèbre,  qu’on  doit  riuvcnUou 
de  la  courbe,  à laquelle  on  a depuis  donné  le  nom  de 
spirale  d'Archimedey  car  le  premier  U en  découvrit  les 
prepiiélés,  telles  que  le  rapport  de  son  aire,  la  posi- 
tion de  ses  tangentes,  et  démontra  que  tout  secteur  de 
spirale  est  le  tiers  du  secteur  qui  le  renferme.  Voyez 
Seiralz. 

Nous  croyons  devoir  passer  sous  silence  la  méthode 
qu’Ârchiroèdc  employait  dans  le  cas  où  nous  faisons 
usage  de  la  considération  de  l’infini  : celle  méthode  doit 
être  exposée  ailleurs  avec  tous  les  dévcloppcmen^u'cUc 
comporte.  {Voyez  Méthode  d’exhaustion. ) Nous  ne 
mcntiounci'ons  pas  davantage  quelques  autres  ouvrages 
de  pure  tliéoric,  dont  nous  ne  possédons  plus  qu’une 
faible  partie,  pour  an'iverà  un  autre  ordre  de  travaux 
de  l'illustre  géomètre  syracusain. 

Les  découvertes  importantes  qu’Arcliimède  a feitea 
en  mécanique  lui  donucul  le  droit  d’élic  considci^ 
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comme  le  créateur  de  cette  bi'anche  des  sciences  matlié- 
matiques.  Toutes  les  connaissances  qu'on  possédait  avant 
lui  sur  celle  matière,  y compris  le  traité  d’Aristote,  ne 
s’élevaient  pas  au-dessus  des  premières  notions  ou  des 
vagues  hypothèses  qu’on  retrouve  habituellement  au 
berceau  d’une  science.  Archimède  se  plaçant  tout  à coup 
à une  immense  distance  de  scs  devaucici's,  \)o$a  le  pre- 
mier les  vrais  principes  de  la  statique  et  de  l'hydrosta- 
tique daus  deux  traités,  dont  le  premier,  divise  en  deux 
livres  ou  parties , est  intitulé  : De  aefui ponderanlibus  y 
et  le  second  également  en  deux  livres  : De  insidentibus 
in Jluido.  Sa  statique  est  fondée  sur  l’idée  du  centre  de 
gravité,  idée  dont  la  priorité  lui  appartient  aussi,  et 
qui  est  devenue,  par  l’usage  fréqueut  qu’oii  en  fait  en 
mécanique,  un  des  moyens  de  reclicrchcs  les  plus  usités. 
Voyez  Hyosostatique  et  Statique. 

Voici  de  quelle  manière  on  lapporlc  la  circon- 
stance qui  aurait  fbuini  à Archimède  l’occasion  de 
ses  découvertes  en  hydrostatique.  Ilicrou  , roi  de 
Syracuse,  soupçonnant  un  orfèvre  qui  lui  avait  fa- 
briqué une  couronne  en  or,  d'avoir  falsifie  le  métal 
eu  y mêlant  une  certaine  quantité  d’argent,  consulta 
Aixlûmède  sur  les  moyens  de  découvrir  la  fraude  dont 
il  croyait  avoir  à se  plaindro.  Après  du  longues  médita- 
tions, Aixliimède  sc  procura,  dit-on,  deux  masses  d'or 
cl  d’argent,  chacune  d'un  poids  égal  à celui  de  la  cou- 
ronne. Il  plongea  successivement  ces  1031101*6$  dans  un 
vase  rornpli  d’eau,  en  observant  avec  soin  la  quantité 
de  liquide  que  déplaçait  l’immci'sion  de  diacune  de  ces 
masses  de  métal  -,  il  soumît  ensuite  à la  même  épreuve 
la  couronne  elle-même,  et  trouva  ainsi  un  moyen  cer- 
tain d’apprécier  la  propoiliuu  d'ur  cl  d'argeul  dont  elle 
était  composée.  On  ajoute  que  celte  ingénieuse  solution 
du  problème  qui  lui  était  proposé,  se  présenta  spotila- 
ncmcntàson  esprit  pendant  qu'il  était  au  bain,  et  qu’il 
en  soilit  transporté  de  joie  en  criant  : J'ai  trouvé!  j’ai 
trouvé!  (itf«s«!  iv^«s«!)  Au  reste,  la  théorie  de  celte 
découverte  est  tout  entière  exprimée  dans  celte  pro- 
position de  son  livre  ( De  insidentibus  in  Jluido  ) : Que 
tout  corps  plongé  dans  un  jluide  y perd  de  son  poids 
autant  que  pèse  un  volume  tt eau  égal  au  sien. 

L’antiquité  a attribué  à Archimède  Jusqu’à  quarante 
inventions  mécaniques  d’une  haute  importance,  niais 
qui  n'ont  [mint  toutes  etc  décrites  par  scs  biographes  et 
ses  comnienlateui's.  La  vis  inclinée  ou  liydraulique,  qui 
porte  encore  son  nom,  la  machine  dont  $c  seivaient 
les  navigateuif  anciens  pour  vider  l’eau  des  sentincs 
des  navires,  la  vis  sans  fin  et  la  mouffic,  sont  gcnéralc- 
meiil  l’cgardccs  comme  des  productions  de  son  fécond 
génie.  Quelques  auteurs  anciens  paHcnl  aussi  avec  en- 
thousiasme d’une  sphèro  en  verre  entièrement  com- 
posée par  lui,  et  qui  représentait  avec  exactitude  les 
mouvemers  des  c'urps  célestes. 
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Les  bornes  qui  nous  sont  imposées  ne  nous  permettent 
pas  de  donner  ici  plus  de  dcveloppemens  à ces  recher- 
ches sur  les  inventions  mécaniques  d’Archimède  ; l’im- 
mense  renommée  qui,  sousccderniei' rapport,  estdemeu- 
rée  attachée  à sou  nom  dicz  toutes  les  nations  civilisées, 
atteste  à la  fois  leur  uomhrc,  leur  utilité  et  leur  impor- 
tance. On  connaît  aussi  la  proposition  qu'il  fit  au  rot 
lliéi'on  : a Donnez-moi , lui  dit-il , un  point  d’appui  et 
un  levier,  et  je  soulèverai  le  monde.  » Mais  ce  mot,  qui 
est  devenu  célèbre,  a donné  lieu  à un  calcul  curieux 
qui  u'est  pas  aussi  connu  : c’csl  celui  de  dctci'miucr, 
par  exemple,  combien  de  temps  Archimède  aurait 
employé  à soulever  la  terre  seulement  d’un  pouce. 
Ozanam  a fitit  ce  calcul , cl  il  établit  qu’il  auruit  mi» 
3,653,y45, 1 76,808  siècles. 

Les  derniers  jours  de  ce  grand  homme  tiennent  une 
belle  place  dans  sa  vie.  11  les  consacra  à la  défense  de 
Syracuse,  sa  patrie , assiégée  par  le.  consul  Marccllus,  et 
devint  Tàme  de  la  résistance  1a  plus  habile  et  la  plu» 
longue  dont  l’histoire  fasse  mention. 

Ardiimède  construisit-il  des  miroii*»  ardeus,  à l'aide 
desquels  il  brûla  la  flotte  romaine?  Il  nous  suffira  de 
dii*c  ici  que  cette  question , si  fort  controversée  parmi  Les 
savaxis,  n’en  est  point  uuepour  rhisloirc  Iradiliounellc, 
malgré  le  silence  que  gardent  sur  ce  moyen  nouveau 
et  terrible  de  destruction , Tilc-Livc , Plutarque  et  Po- 
lybc , qui  cependaul  rctraccnlavcc  une  noble  sympathie 
les  exploit»  d’Archimède  au  siège  de  Syi*acusc.  Mais  ce 
qui  est  du  moins  hoi*s  de  doute,  c’est  que  ce  mémorable 
siège  lui  ofFt  it  une  glorieuse  occasion  de  révéler  reten- 
due de  scs  couiiaissanccs  mécaniques,  et  environna  S’ia 
nom  de  la  double  auréole  de  la  gloire  que  dispensent 
li^  sciences,  et  de  celle  que  donnent  le  courage  et  le 
palriolisinf. 

Le»  Romains  ont  abordé  en  Sicile,  où  la  terreur  de 
leur  nom  et  la  puissance  de  icui*s  amie»  ont  di»pei*sé  de- 
vant Ictii*»  légions  victorieuses  tout  ce  qui  avait  pu  son- 
ger à leur  opposer  quelque  résistance.  11»  arrivent  »oui 
les  mui-s  de  Syracuse  avec  la  rapidité  de  l’aigle.  Syra- 
cuse seule  est  encore  libre  dan»  toute  la  Sicile;  mais  se» 
citoyens  consternés  ne  songent  point  à se  défendre.  Un 
homme  seul,  un  vieillard  respecté  à cause  de  sa  science 
et  de  ses  vertus,  s’élance  sur  la  place  publique,  et  ose 
promctli'c  la  victoire  à scs  concitoyens  découragés.  Aux 
macliincs  de  guerre  des  Romains,  il  opposera  des  ma- 
chines dont  la  puissance  est  encore  inconnue  dans  l’art 
militaire;  aux  traits  de  rennemi  il  répondra  par  une 
pluie  meurtrière  de  lourdes  pierres  cl  de  matièi'es  en- 
flammée». Cet  homme,  c’est  Ardiimède,  dont  le  dévoue- 
ment de  citoyen  est  fortifié  de  toute  la  confiance  quo 
peuvent  inspirer  les  certitudes  de  la  science.  Bientôt,  en 
effet , d’horribles  pertes  viemicnl  arrêter  l’audace  des 
Romuius;  d'cnoi  ntcs  inaïscs  tumbeui  sur  leurs  bataillons, 
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en  écment  de»  rangs  entiers;  leurs  vaisseaux  qui  blo- 
quent le  port  de  Syracuse,  sont  brûlés  ou  bien  arra- 
ché» par  de  gigantesques  harpons,  ils  sont  lancés  dans 
Tair,  et  retombent  brisés  dans  la  mer.  Pour  la  première 
fois  peut-être  les  intrépides  soldats  de  Marccllus  s’ar- 
rêtent, épouvante^  h i'aspret  de  ces  prodiges,  et  chaque 
(ois  qu*une  de  ces  terribles  machines  qui  vomissent  la 
mort  dans  Icnrs  rangs,  sc  dresse  sur  les  remparts  de 
Syracuse,  ils  reculent,  et  refusent  de  raarcher  an  com- 
bat. L’aigle  romaine  s'incline  un  moment  devant  le 
génie  d’un  vieillard.  Maixellus,  désespérant  de  triom- 
pher d’une  telle  résistance , convertit  le  siège  eu  blocus, 
eu  attendant , pour  s’emparer  de  celle  ville,  une  ciixon- 
stance  rarorubIc,qiii  ne  tarda  pas  à se  présenter.  Un  jour 
que , dans  la  confiance  que  leur  avaient  inspirée  les  mi- 
racles multipliés  d'Archimède,  les Syracusains offraient 
un  sacrifice  à Diane,  les  Romains  pi-éparèrenl  brusque- 
menl  i’cscalaüe , et  pénétrèrent  dans  la  ville,  qui  fut 
pi  isc  et  livrée  aux  horreuis  d’une  exécution  mililaii'c. 

Le  consul  Maixeilu»,  pénétré  d’estime  et  do  vénération 
|>our  rillustrc  Archimède , avait  formellement  ordonné 
qu'on  épargnât  scs  joui's , et  qu'oii  respcctit  sa  demeure. 
Un  soldat  y pénétra  néanmoins.  Archimj-dc,  insensible 
au  bruit  occasionné  pai‘  une  aussi  gi*ande  catastrophe, 
s'occupait,  dit-on,  il  tracer  des  figures  géométrique»,  et 
ce  soldat  lut  pas%a  »ou  épée  au  travers  du  corps....  //ri- 
ff/uj  mt/esi  s’écrie  uu  autcui*  ancien,  eu  retraçant  cet 
affreux  évcuemcot.  L’histoire  u’a  point  conservé  le  nom 
de  ce  paiTidde,  pour  que  rimmorulité  attachée  à celui 
de  la  noble  victime  uc  rejaillit  point  sur  son  stupide 
iiicurtrier. 

Ainsi  mourut  Archimède  de  Syracuse,  l’an  de  Rome 
54‘i  et  aiuans  avaulJ.-C.;  il  ne  survécut  pas  à sa  patrie 
que  scs  travaux  avaient  illusii'éc,  cl  que  sa  science  avait 
protégée  contre  rennemi.  Son  nom  est  un  des  plus 
beaux  de  ceux  qui  décorent  les  fitstes  de  U scieuce 
et  de  l’humanité. 

Ceux  des  ouvrages  d’Ai'diimède  qui  ont  échappé  au 
naufiage  de»  temps,  loi  ment  un  recueil  assez  étendu,  et 
qui  a été  souvent  imprimé.  Une  des  plus  anciennes  et 
des  mciltcurcs  éditions  que  nous  connaissions , est  ainsi 
désignée  dans  les  bibliographies  : AacuiMxnis  Optra, 
gr.  lat.  cum  comment.  Kltocii,  ex  recens,  f'enatorii, 
Bxxilxæ,  i544t  in-folio.  Mais  l’édition  U plus  complète 
qui  existe  des  œuvres  d’Ai'chimède  a été  imprimée  û 
Oxford , eu  i elle  est  due  aux  soins  du  savant  Joseph 
Torclli,  de  Vérooe.  Uuc  traduction  française,  fbit  esti- 
mée, aauszi élépubliécpar  M.  Peyrard , en  1807,  1 vol. 
in<4*,  fig.  L’édition  la  plus  i*éccnic  de  cette  Uaduction 
est  celle  de  1808,  1 vol.  in-  8",  fig. 

ARCHITECTURE  {Hist.,  application  des  mathe- 
matùfues  aux  arts  } 

L’architecture  est  un  art  physique  ; comme  tel , il  peut 
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être  considéré  sous  le  point  de  vue  esthétique,  c'est-à« 
dire  sous  le  rapport  de  l’élégance  des  formes  et  de  U 
beauté  des  ornemens,  et  sons  le  point  de  vue  mathé^ 
tnalifjue , c*fst-à-dii*c  sous  le  rapport  de  la  solidité  et  de 
rexactitndc  des  proportions.  En  nous  occupant  acd- 
dentcllomcnt  de  rarchilecturc  sous  le  premier  de  ces 
points  de  vue,  on  ne  ci'oira  point  que  nous  ayons  pour 
but  rapprécialion  de  I’Art,  tel  qu’on  l’entend,  ou  plu- 
tôt tel  qu’on  voudrait  aitjnui-d’liui  le  fiiii*c  entendre  en 
France,  où  une  sorte  de  secte  littéraire  est  venue  tout 
à coup  cin1>arrasscr  la  marche  progressive  de  la  ctvilisu- 
tion  , ]inr  la  pix>duction  de  théories  vagues  et  insensées 
qui  déjà  ont  étendu  leur  funeste  influence  sur  toutes  les 
œuvres  de  l’esprit.  Il  faut  le  dire,  puisque  l'occasion 
s’en  présente  ici  naturellement , cette  littérature  qui 
manque  de  principe,  et  qui  par  conséquent  n’a  point 
de  but,  affecte  de  s’attacher  à la  dii’ecliuu  déplorable 
qu’elle  suit , j>our  obéir  à ce  qu’elle  croit  être  un  impé- 
rieux besoin  de  nouveauté,  dont  l’humanité  serait  pré- 
occupée. On  verra  bientél  qu’en  admettant  l'existence 
d’une  pareille  cause  générale , celte  littérature  du  moins 
ne  fait  pas  preuve  d’une  connaissance  bien  approfondie 
du  passé , paisqu’elle  s’imagine  faire  du  nouveau,  en  pra- 
tiquant avec  une  exagération  malheureuse  de  très-an- 
ciennes idées  dont  la  philosophie  a depuis  long-temps  fait 
justice.  Elle  prend  ainsi  pour  un  progivs  le  mouvemeot 
réti*ograde  qu’elle  cherche  à imprimer  à resprithumaln, 
en  remplaçant  toutes  tes  lois  de  l’esthétique  par  les  procé- 
dé» matériels  de  l’imitation.  En  effet,  le  but  essentiel  de 
l’art  n'est  point  l’imitation  de  la  nature , quel  que  soit  au 
reste  l’objet  de  cette  imitation  : nulle  part  la  uatore 
u’ofFre  le  modèle  des  beautés  que  le  génie  humain  a fait 
jaillir  du  marbre,  a jetées  sur  la  toile,  a répandues  sur  les 
merveilleuses  coostrucUoni  qui  coibcUissest  les  cités. 
L’art  appaitirnt  donc  tout  entier  à la  volonté  de  l'homme; 
c’est  le  produit  de  sa  spontanéité,  et  c’est  duos  celte  pro- 
duction qu’il  manifeste  suitout  U puissante  faculté  de 
création  qui  est  en  lui.  La  science,  au  contraire,  a pour 
objet  la  vérité,  qu’il  u'csl  donné  à l’homme  ni  de  mo- 
difier,  ni  de  dépasser.  Cependant  le  principe  de  l’art 
n’est  nullement  arbitraire,  et  c'est  dans  la  cooixhualion 
des  élémcDS  dont  il  sc  compose,  que  se  déploie  libre- 
ment la  faculté  créatrice  dont  nous  venous  de  parler. 
Ces  coDsidéralions  générales  sc  ratiacbent  d’une  ma- 
nière intime  au  sujet  qui  nous  occupe. 

Suivant  un  trop  grand  nombra  d’architectes  moder- 
nes , qui  ne  fout  au  reste  qu’adopter  à cet  égard  des 
opinions  anciennes,  rarchilecturc  au  lieu  de  comprendre 
la  science  complète  des  constructions,  se  réduirait  à 
l’art  de  les  embellir  et  d'en  disposer  les  oroemens. 
Celle  dernière  appi'éciation  de  l'objet  ile  l’architecture 
est  évidemment  f.iussc  ; elle  est  une  conséqueocc  de  ce* 
deux  principes  monnés  ; que  le  but  principal  de  toute 
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cOQitruction  e«t  de  plaire  aux  y<?ux,  et  que  ce  but  ne  peut 
être  atteint  que  par  l’imitation.  Dans  ce  système,  lea 
ordres  d'architecture  ne  seraient  qu’une  imitation  de  la 
structure  du  corps  humain  et  de  ia  ctihanc^  pi'cinicr 
abri  que  les  besoins  de  la  famille  firent  imaginer  à 
l'homme  contre  rintempêrie  des  saisons.  Nous  avons 
dit  que  cette  idée  ii’ètait  pas  nouvelle;  elle  se  ti'ouve  à 
peu  près  exprimée  ainsi  dans  Vitruve  : « Un  biltimcnt, 
« dit'il,  ne  peut  être  bien  ordonné,  s’il  n'a  cette  prapor- 
t tion  et  ce  rap{)ort  de  toutes  les  parties  les  unes  à 
« l'égard  des  autri's,  qui  se  tx'ouvent  dans  un  homme 
■ bien  couforme.  » Ce  célèbre  architecte,  en  exposant 
l'origine  des  ordres  primitifs  de  rarchilccturc  grecque, 
exposition  dont  nous  aurons  à nous  occuper  tout  à l'heure, 
développa  ce  principe  avec  plus  d’ctcnduc.  11  est  ainsi 
bien  établi  que  cette  théorie  de  l'art  appartient  tout  en> 
tière  à l'antiquité. 

On  pourra  juger  par  l'ensemble  de  ce  résumé  s'il  existe 
en  clTet  quelques  rapports  entre  les  ordres  d'ardiilcc- 
ture  et  le  cotps  humain;  mais  on  doit  sc  hâter  de  dire 
avant  tout  que  le  but  réel  de  cet  art  est  I’utiuté. 

Ce  n'est  qu’en  sc  livrant  à des  considérations  philoso- 
phiques de  l’ordre  le  plus  élevé,  qu’il  est  possible  d'ob- 
tenir quelques  notions  ex.tctcs  sur  le  premier  développe- 
mentdes  facultés  intellectuelles  de  l’hoiumc.  Mais  jusqu'à 
présent  l'hUloire  n'a  point  employé  de  méthode  à pnori, 
pour  découvrir  les  causes  inconnues  des  faits,  quelle  se 
borne  à constater,  et  c'est  pour  cela  qu’elle  ne  peut  en- 
core être  regardée  comme  une  science.  Nous  ne  croyons 
pas  devoir  devancer  sa  marche  dans  cette  circonstance , 
et  nous  dirons  qu'il  u’existu  aucun  moyen  de  déterminer 
historiquement  l’époque  où  l’architecture  a commencé  à 
être  un  art,  et  celle  où  la  science  est  venue  régulariser  ses 
produclioDS.  Si  l’homme,  à son  apparition  sur  la  terre, 
ne  conservait  plus,  dans  sa  chute,  le  souvenir  de  quel- 
que révélation  antérieure,  la  nécessité  a dû  être  le  pre- 
mier véhicule  de  son  intelligence.  A.insi,  l'art  de  bilir 
n'a  été , dans  cette  dernière  hypothèse , que  le  résultat 
nécessaire  de  l'orgaoisaliofi  humaine,  c'est-à-dire  de  son 
instinct  social.  C'est  en  cfFel  de  l'accroissement  de  la  fa- 
mille qu'est  née  la  société,  et  l’art  de  bâtir  a dû  suivre 
les  progrès  de  la  civilisation  sociale. 

£st-ce  d'abord  au  sein  de  la  terre  que  l’homme  s’est 
creusé  des  abris  grossiers?  en  a-t-il  chciché  plutôt  sous 
le  couvert  des  vastes  forêts,  dans  les  anfractuosités  des 
montagnes?  Cctlc  question  n’est  qu'une  conséquence  de 
celle  que  nous  avons  posée  en  commençant  ce  résumé 
historique;  elle  ne  peut  être  résolue  avec  plus  de  certi- 
tude. iVéaumoin»,  les  traditions  les  plus  reculées  des  races 
primitives  permetumt  de  supposer  que  si  l’homme  s’est 
jamais  trouvé  dans  ccl  état  d’enfance  et  de  dénuement, 
ce  n’a  pu  être  que  pendant  une  périude  assez  bornée, 
puisqu'au  berceau  même  des  sociétés,  le  souvenir  de 
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grandes  agglomérations  d’êtres  humains  formés  dans  des 
villes,  se  retrouve  partout. 

Suivant  la  plupart  des  auteurs  qui  ont  écrit  l'histoire 
dcrarclùtcclure,  i.s  cabai«e  aurai  télé  le  premier  ouvrage 
architectural  de  t'iiommc,  et  c’est  dans  la  kaivbb, 
qu'il  aurait  trouve  le  modèle  des  formes  qu’il  donna  à 
ce  premier  asile  que  se  créa  son  intelligence.  D'un  de 
CCS  écrivaius,  Laugier , qui  a adopté  cctlc  opinion  avec 
plus  d’eiitliousiasnie  que  de  raison,  a fait,  en  décrivant 
la  cabane  primitive,  une  sorte  de  poétique  de  l’archi- 
tcclurc,  que  tout  le  monde  coimait.  Mais  quelque  talent 
qu'on  puisse  déployer  dans  ces  apprccialioas  purement 
idylles  et  arbitraires,  on  ne  peut  jamais,  sans  inconvé- 
nient, les  considérer  comme  devant  servir  de  bases  aux 
préceptes  d'un  art,  et  moins  encore  aux  lois  d’une 
science.  On  n'a  pas  réfléciii  d’ailleui'S  que  la  cunstruc- 
tion  de  la  cahancf  en  l’adoptant  comme  ivpe  pri- 
mordial , n'a  pu  s'effectuer  qu'à  l'aide  d'instJ*umeii> 
dont  l'invcntiou  ne  saurait  avoir  été  immédiate,  et 
qu'elle  suppose  enfin  une  exploitation  exécutée  par 
l’emploi  de  machines  déjà  compliquées,  et  avec  des 
moyens  propres  à façonner  des  masses  importantes.  La 
charpenterie  qui , dans  le  système  de  la  cabane , aurait 
précédé  l’art  de  bâtir,  n’exige  pas  moins  lacounaissam  e 
des  proportions  et  des  notions  de  mécanique  pour  la 
superpo>ition  et  l’ajustement  des  poutres  cl  des  solives. 
£n  second  lieu,  où  trouve-t-on  dans  la  nature  le  mo- 
dèle de  la  cabane?  'là'i  ce  modèle  eût  existé,  riionimc 
s’en  serait  de  piéfércuce  emparé.  Ln  liutte  de  rindicn 
du  nouveau-monde,  celles  du  CafFre  et  du  Hottentot, 
construites  d'après  des  exigences  de  climat  ctd’habitudes 
sociales  peu  dcvcioppces , attoicnt  bien  un  produit  in- 
telligent du  besoin;  mais  nous  ne  savons  pas  que  la  n.i- 
ture  en  ait  indiqué  les  formes  sur  le  sol  où  elles  sont 
élevées.  On  peut  donc  logiquement  tirer  de  ces  diverses 
objections  la  conséquence  que , d’une  part , quand 
l’homme  a été  à même  de  consüuire  la  cabane , il  avait 
également  les  moyens  de  sc  faire  une  habiialinn  plus 
durable  ; cl  d’autre  part,  que  c'est  dans  la  sponlanenc 
de  sa  raison  seule  qu’il  apuisé  l’idée  des  formes  dont  >1  a 
revêtu  sa  première  œuvre  architecturale. 

Si  nous  avons  donné  quelque  développement  à l’cipo- 
silion  de  ces  hypoUièscs,  qui  ne  nous  paraissent  pas,  au 
reste,  intéresser  expressément  l'histoire  de  l’art,  c’est  que 
nous  avons  cru  utile  de  soumettre  au  jugcmcnldc  la  saine 
raison,  dès  son  point  de  départ,  un  système  ou  si  l’on  veut 
une  poétique  qui  sourit  à l'imagination  des  jeunes  gens 
destinés  à la  carrière  d'ai'chilccte,  cl  qu’ils  ne  sont  que 
trop  disposés  à admettre.  Nous  allons  maintenant  cher- 
cher l’origine  et  suivre  la  marclie  de  l'ait , non  plus  dans 
rhistoirc  traditionnelle,  mais  dans  les  fastes  authentiques 
des  nations  civilisées,  sur  les  tombeaux  desquelles  de 
grands  monumeus  qui  ont  résisté  .aux  tempêtes  des 
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siècles,  nous  offi^nt  encore  aujourd’hui  des  moyens  de 
comparaison  et  d’irrécusables  témoignages  de  rintcMi* 
gcnce  des  éges  passés. 

L'ordre  chronologique  donne  à l’architecture  des 
Égyptiens  la  première  place  dans  l’histoire  de  l’art  de 
bâtir.  Il  est  vi-ai  que  la  cabane  ne  peut  l’avoir  pré' 
cédé  chez  cette  nation,  dont  la  civilisation  est  comme  la 
grande  aïeule  de  la  notre,  et  dont  cependant  l’antique 
sociabilité  est  demeurée  pour  nous  un  impénétrable 
mystère.  A.u  lieu  de  forêts,  le  sol  de  l’Égypte  ne  renferme 
que  des  carrières  qui  produisent  des  pierres  faciles  â 
mettre  en  œuvre.  Force  a donc  été  à l’homme  de  se 
construire  dans  ce  pays  des  abris  plus  solides  que  la 
cabane,  et  de  chercher  ailleurs  que  dans  la  nature  les 
modèles  des  vastes  édifices  qu’il  y a construits. 

Le  caraclrèe  grave  et  tout  national  de  l’architecture 
égyptienne  n’a  point  permis  aux  peuples  modernes  d’a- 
dopter aucune  de  scs  formes.  A l’aspect  de  ces  masses 
imposantes,  mais  qui  semblent  porter  l’empreinte  d’un 
système  impitoyable  de  servitude,  destiné  li  enchaî- 
ner le  passé  et  l’avenir  dans  une  effrayante  immobilité, 
l’art  a dé  s’arrêter,  comme  rintelligence  se  peinl  dans 
un  problème  insoluble. 

C’est  à toil  cq>endaDt  qu'on  a dénié  ^ ce  système 
d’architecture  des  règles  théoriques,  comme  celles  dont 
les  ordres  grecs  offrent  l’application.  C’est  également 
à tort  qu’on  l’a  cousldéré  comme  constatant  une  absence 
totale  de  science,  d’invention  et  de  goût.  Nous  n’en  ju- 
geons point  ainsi.  On  tombe  dans  de  semblables  erreurs 
toutes  les  fois  qu’au  essaie  de  séparer  les  œuvres  de 
l'homme  de  leur  principe  intellectuel.  Mais  si  les  meil- 
leures lois  sont , pour  un  peuple,  celles  qu’il  peut  lo 
mieux  supporter,  et  qui  conviennent  d’aillcui's  â son 
génie,  les  plus  beaux  édifices  sont  aussi  ceux  qui , dans 
leur  destination  d’utilité,  s’harmonisent  le  mieux  avec  le 
climat,  les  mœurs  cl  les  idées  generales  des  peuples  où 
ils  sont  élevés.  L’ai'chileclure  égyptienne  nous  parait  réu- 
nir au  degré  1c  plus  éminent  les  conditions  de  durée  et 
de  stabilité  que  les  institutions  religieuses  et  politiques 
de  ce  peuple  avaient  en  vue.  Ses  monumens  les  plus  an- 
ciens n’offrent  aucune  différence  remarquable  avec  ceux 
qu'il  a construits  dans  les  derniers  temps  de  sa  nationa- 
lité; ils  ont  le  même  caractère , les  mêmes  proportions, 
les  mêmes  dispositions , et  semblent  egalement,  dans 
leur  sombre  m.'ijcsté,  élevés  pour  le  même  but. 

Il  est  donc  impossible  de  ne  pas  recomiaitt*e  dans  l’ar* 
chllccturc  égyptienne  une  suite  de  l’ègles  plus  sévères 
encore  et  plus  exigeantes  que  celles  dont  les  Grecs  éta- 
blirent rus.ige.  Ces  règles,  dit-on,  rendaient  du  moins 
toutprogi-ès  impossible;  le  progrès,  tel  que  nous  le  con- 
cevons, n’entrait  point  comme  élément  social  dans  la 
législation  égyptienne  Elle  n’avait  pas  voulu  que  les 
caprices  du  goût  pussent  jamais  affecter  l’ordre  religieux 
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et  politique  qu’elle  avait  établi  : l’architecture  nationale 
devait  donc  subir  scs  presaiptions  absolues.  Mais  soui 
le  rapport  de  la  science , cette  ai'chitectui'e  suppose  des 
connaissances  mécaniques  puissantes,  et  sous  ceux  de 
l’invention  et  du  goût,  nous  ne  pouvons  l’apprécier 
sans  faire  la  part  du  climat , de  la  religion  et  des  mœurs 
publiques,  dont  il  lui  était  ordonné  de  rcpi'oduirc  par- 
tout les  symboles  respectés. 

La  connaissance  de  l’ai'cliitecture  égyptienne  ne  fait 
point  partie  des  études  auxquelles  se  livrent  les  jeunes 
architectes  de  nos  jours.  Sans  doute  la  pratique  en 
grand  de  cet  antique  système  de  constinictiori  fbimerait 
avec  nos  mccui's  mobiles  et  nos  frivoles  habitudes  une 
choquante  disparate;  mais  quelquefois  cependant  ou  en 
rencontre  dans  nos  cimetières  quelques  souvenirs  incom- 
plets. On  dirait  que  la  douleur,  commune  à l'humanité, 
et  dont  le  langage  est  univei*sel,  vient  rappelcri  l’artiste, 
en  présence  d’un  tombeau,  les  traditions  de  l’architec- 
ture égyptienne,  si  puissante  sur  l’ame,  car  son  carac- 
tère grave  et  mélancolique  est  aussi  empreint  de  l’idée 
de  l’éternité. 

Il  est  à peu  près  établi  que  la  Gi-èce  reçut  de  l’Egypte 
ses  pi*emiers  colons  ; ce  fait  historique  n’est  pas  du  moius 
contesté.  Mais  la  civilisation  du  Delta  ne  pouvait  être 
transplaolée  dans  le  Pélnponèsc  aussi  facilement  qu'un 
arbiyi  étranger,  dont  le  doux  soleil  de  cette  contrée  eût 
favorisé  le  développement.  Cette  civilisation  dut  y re- 
cevoir immédiatement  des  modifications  importantes. 
En  effet,  les  Gi'ccs,  quels  que  soient  leurs  ancêtres,  ap- 
paraissent dans  l’histoire  avec  une  cosmogonie,  une  lé 
gislation  et  des  mœurs  qui  n’appartiennent  qu’à  eux. 
On  disait  bien  en  Gi*èce  que  l’Égypte  était  la  terre  natale 
des  dieux  et  des  arts;  mais  on  n’y  priait  pas  aux  mêmes 
autels , et  les  arts  ne  s'y  animèrent  pas  des  mêmes  inspi- 
rations. 

On  trouve  dans  les  plus  anciens  poètes  de  la  Grèce  des 
descriptions  fastueuses  de  palais  et  de  grands  édifices  qui 
ne  permettent  pas  de  douter  qoe  les  hommes  y renon- 
cèrent aussi  de  très-bonne  heure  à la  cabane  pour  des 
habitations  plus  durables  : mais  il  n’existe  ni  dans  l’an- 
tique Homère,  ni  dans  Hésiode,  l’indication,  même  vague, 
d’aucun  système  régulier  d'architecture.  Suivant  un 
penchant  aossi  naturel  à l’enfance  des  sociétés  qu’à  l’en- 
iânee  de  l'homme,  ces  poètes  s’occupaient  beaucoup  plus 
de  la  matière  que  de  la  forme  des  monumens.  Les  palais 
des  dieux  et  des  rois  sont  représentés  par  eux  comme 
de  somptueuses  constructions  revêtues  d’or,  de  marbi'C, 
de  porphyre;  mais  ils  ne  font  nulle  mention  de  leurs 
dispositions  architecturales,  et  paraissent  ignorer  l’exis- 
tence des  ordres , à l’un  desquels  cependant  la  tradition 
donna  plus  tard  une  origine  bien  antérieure. 

Le  célèbre  Vitruve  a adopté  cette  tradition  avec  sca 
naïves  et  poétiques  erreurs.  Nous  allons  lui  empraater 
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lOQ  récit,  qui  intcreâsc  au  fond  l'histoire  aulhenliqtic 
de  l'art,  et  qui  d'ailleurs  est  la  source  de  cette  fausse 
idée,  que  rarchitccturc  doit  Torigiue  de  scs  belles  formes 
à rimitation  de  la  nature.  Voici  donc  comment  le 
prince  des  architectes,  pour  nous  servir  d’une  expression 
familière  aux  anciens,  explique  la  naissance  des  ordres 
grecs  et  gréco-romains. 

m Dorus,  roi  du  Pcioponèse,  ayant  fait  bâtir  un 
temple  à JunoD  dans  Argos , il  sc  trouva  par  hasard,  de 
cette  manière,  que  nous  appelons  dorique ^ l’ordre  qu’il 
mit  dans  ccUc  construction. 

« Aloi's  les  Athéniens  envoyèi'ent  dansl’Asie-Mincure 
plusieurs  colonies  sous  la  couduite  d'ion , et  ils  nommè- 
rent Ionie  la  contrée  où  celui-ci  s’établit.  Ils  y bâtirent 
d'abord  des  temples  doriques,  principalement  celui  d'A- 
pollon. Mais  comme  ils  ue  savaient  pas  bien  quelle  pro- 
portion il  fallait  donner  aux  colonnes,  ils  cherchèt'ent 
le  moyen  de  les  faii-c  assez  fortes  pour  soutenir  le  faîte 
de  l’édifice , et  de  les  rendre  en  même  temps  agréables 
à la  vue.  Pour  cela,  ils  prirent  la  mesure  d'un  pied  d'un 
homme,  qui  est  la  sixième  partie  de  sa  hauteur,  sur 
laquelle  mesure  ils  formèrent  Icui'S  colonnes,  de  sorte 
qu’ils  leur  donnèrent  six  diamètres.  Ainsi,  la  cohnne 
dorique  fut  mise  dans  les  édifices,  ayant  la  proportion, 
la  force  et  la  beauté  du  corps  de  l’homme.  « Voyez  pour 
la  forme  et  les  proportions  géométriques  de  cet  ordre 
la  Planche  III,  a. 

« Quelque  temps  après  ils  bâtirent  un  temple  à Diane,' 
et  clierchcrent  quelque  nouvelle  manière  qui  fût  belle, 
par  1a  même  mcihodc  : ils  imitèrent  la  délicatesse  du 
corps  d’une  femme.  Ils  élevèrent  leurs  colonnes,  leur 
donnèrent  une  base  en  fonne  de  cordes  entortillées, 
pour  en  être  comme  la  cliaussure;  ils  taillèrent  des  vo- 
lutes aux  chapiteaux,  pour  représenter  celte  paitie  de 
cheveux  qui  pend  â droite  cl  à gauche;  ils  mirent  sur 
Je  fronton  des  colonnes  des  cymaises  et  des  gousses  pour 
imiter  le  reste  des  cheveux  qui  sont  liés  et  ramassés  au 
derrière  de  la  tétc  des  femmes;  par  les  canelures,  ils 
imitèrent  les  plis  des  robes,  et  cct  ordre  inventé  par  les 
Ioniens  prit  le  nom  tSi  ionique.  » FoyezVh.  III,  n®  3. 

€ Le  corinthien  représente  la  délicatesse  du  corps 
d’une  jeune  fille , â qui  l’âge  rend  la  taille  plus  dégagée 
et  plus  susceptible  desoruemens  qui  peuvent  augmenter 
M beauté  naturelle.  L’invention  de  son  chapiteau  est  duc 
à celte  rencontre.  Une  jeune  fille  de  Corinthe , prête  à 
marier,  étant  morte , sa  nourrice  posa  sur  son  tombeau , 
dans  un  panier , quelques  petits  vases  qu’elle  avait  aimés 
pendant  sa  vie,  et  afin  que  le  temps  ne  les  gâtât  pas  si  tôt 
étant  à découvert,  elle  mit  une  tuile  sur  le  panier,  qui 
ayant  été  posé  par  hasard  sur  une  racine  d’acanthe,  il 
arriva,  lorsque  les  feuilles  vinrent  à pousser,  quclcpanier, 
qui  était  au  milieu  de  la  racine  fit  élever  le  long  de  scs 
les  tiges  de  la  plante,  qui,  rencontrant  les  coins  de 


la  tuile,  furent  contraints  de  se  recourber,  eide  faire  le 
contournement  des  volutes.  Callimaquc,  sculpteur  et 
architecte,  vit  cct  objet  avec  plaisir  et  en  imita  la  foi-mc , 
dans  le  chapiteau  des  colonnes  qu'il  fit  depuis  à Co- 
rinthe, établissant  sur  ce  modèle  les  proportions  de 
V ordre  corinthien.  * VoyezVh.  III,  n®  4* 

« Plusieurs  colonies  grecques  ayant  apporté  dans  l’É- 
trurie,  aujourd’hui  la  Toscane,  la  connaissance  de  l'ordre 
dorique,  qui  était  le  seul  dont  on  fît  xisage  dans  la 
Grèce,  cet  ordre  y fut  long-temps  exécuté  de  la  même 
manière  que  dans  le  pays  d’où  il  lirait  son  origine.  Mais 
enfin  on  y fit  plusieurs  chaugemens,  on  alongea  la  co- 
lonne, on  lui  donna  une  base , on  cliangca  le  chapiteau, 
on  simplifia  l'entablement,  et  cct  ordre  ainsi  changé  fut 
adopté  par  les  Romains  sous  le  nom  d’orrfre  toscan.  ■» 
Voyez  Pl.  III,  n»  i. 

« Ix>ng-temps  après,  les  Romains,  qui  avaient  adopté 
les  trois  ordres  grecs,  imaginèrent  de  placer  les  volutes 
ioniennes  dans  le  chapiteau  corinthien  : ce  mélange  fit 
donner  aux  colonnes  où  on  le  remarquait  le  nom  d'or- 
dre  composite,  » Voyez  Pl.  III , n®  5. 

Nous  abandonnons  à la  sagacité  du  lecteur  le  soin  de 
démélcrdans  ces  historiettes  dn  bon  Vitnivc  la  vérité 
qui  s’y  trouve  si  étrangement  liée  â des  fables  popu- 
laires. Ainsi,  sans  nous  arrêter  davantage  à chercher 
l’origine  de  l’ordre  dorique,  et  à savoir  s’il  a pris  ce  nom 
de  Dorus  ou  des  Doriens,  et  â quels  Doriens  il  a pu 
l’emprunter,  nous  pensons  qu’il  est  certainement  le 
premier  dont  on  ait  fait  dans  la  Grèce  un  usage  systé- 
matique et  régulier.  La  simplicité  de  ses  formes,  qui 
comporte  en  architecture  l’idée  de  foi'cc  et  de  solidité, 
place  son  origine  au  berceau  de  l’art.  Il  est  difficile  néan- 
moins de  préciser  l'époqucoù  l’ordre  dorique  commença 
â être  employé;  on  peut  affirmer  seulement  qu’il  a été 
â peu  près  d’un  usage  général  en  Grèce , puisque  tout 
ce  qui  nous  reste  des  monumens  les  plus  anciens  de  co 
pays  eu  conserve  le  style  dans  sa  pureté  primitive. 

Les  deux  autres  ordies  grecs  ont  dû  prendre  nais- 
sance durant  la  période  historique  qui  s’csl  écoulée  entre 
l’époque  de  Périclès  et  celle  d’Alexandre.  La  Grèce 
sortit  alors  d’une  longue  lutte  : clic  cul  à l'éparer  les 
destructions  de  la  guerre  qu’elle  avait  soutenue  contre 
les  Perses.  La  victoire  de  Marathon  commença  pour  elle 
une  ère  de  repos  social,  au  sein  duquel  elle  demanda 
aux  beaux-arts  de  compenser  la  perte  de  sa  liberté. 
C’est  effectivement  pendant  ce  laps  de  temps  que  la 
statuaire  et  la  peinture  fleurirent  en  Grèce,  cl  que  l’ar- 
riiitecture  dut  participer  de  leurs  progrès.  Alors  s'éle- 
vèrent dans  le  Parlhcnon  cl  les  propylées,  ces  nobles 
et  gracieux  édifices , modèles  parfaits  de  grandeur  cl  de 
beauté,  qui  semblent  fixer  la  limite  que  l’art  peut 
atteindre. 

11  ne  faut  doue  point  chercher  ailleurs  que  dans  ks 
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vicissitudes  sociales  la  cause  réelle  des  deveioppemeus 
taccessi^  de  rarchitcclure.  L^ordie  dorique,  dans  son 
éaerjiquc  et  belle  simplicité , convint  longtemps  à 1a 
Grèce  jeune  cl  libre.  Il  y a dans  la  mollesse  de  Tordre 
ionique , dans  la  richesse  de  l'ordre  corinthien , un  style 
recherché  qui  annonce,  en  même  temps,  un  degré  de 
civilisation  plus  avancé,  et  un  cl;augement  important 
dans  les  mœurs.  Alors  la  Grèce  «'est  plus  aussi  passion- 
née pour  la  0loire  et  la  liberté } la  gloire  s’ est  l'éfugiée 
dans  l’atelier  des  artistes,  et  le  patriotisme  cnené  ne 
chcrdtc  plus  à se  manifester  que  dans  la  grandeur  et  la 
hc.auté  des  édiBces  publics. 

L’histoire  de  rarchitcclure  va  suivre  à Rome  les 
mêmes  progi  ès  en  raison  de  la  modification  des  institu- 
tions nationales. 

Ce  n’csl  pas  un  point  historique  bien  déterminé  que 
les  Etrusques,  qui  sc  vaiilaicnt  de  leur  antiquité  et  de 
leur  origine  pélagicnuc,  aient  reçu  des  Grecs  la  pre- 
mière idée  de  l’ordre  d’architecture  qu’ils  adoptèrent. 
Mais  soit  que  l'ordre  toscan  ait  une  origine  italique, 
soit  qu'il  dérive  de  l’ordi'e  dorique , la  simplicité  sévère 
de  son  stvlc  se  ti'ouva  seule  bien  long-temps  en  harmo- 
nie avec  les  mœui's  austères  de  la  république  pauvre , 
laborieuse,  et  toute  préoccupée  de  sa  grandeur  militaire. 
L'ordre  composite  no  prit  naissance  qu’à  l’époque  où  les 
inslitulious  qui  avaient  fait  de  Rome  la  souveraine  du 
monde , commencèrent  à être  perverties.  Cette  cité 
guerrière  ne  renfermait  encore  qu’un  très-petit  nombi'C 
de  moDumeos  quand  la  république  fil  place  à l’empire, 
puisqu' Auguste  se  vantait,  dans  sa  vieillesse,  d’avoir 
transformé  en  marbre  cette  Home  d’argile  qui  s'éuit 
donnée  à lui. 

Cestsous  le  règne  de  cet  enipej  cur  que  vivait  Vitruve 
(Pollio),  architecte  célèbre,  dont  l’ouvroge  est  pré- 
cieux pour  riiistoirc  de  l'art , en  même  temps  qu'il  ren- 
ferme ’ assez  grand  nombre  de  théories  et  de  pres- 
criptions aui  l’élude  ne  peut  être  inutile  aux  ardu- 
tecles  modeiues.  Ce  traité  traduit  depuis  dans  divei'scs 
langues,  et  intitulé  : Vitruvii  Pollionis,  de  architec^ 
tard,  lib.  x,  ad  Cœsarem,  a été  souvent  inipnmé.  Ou 
croit  que  la  première  édition  qui  en  a été  faite  est  celle 
,vubliée  à Kome,  eu  i486 , par  Jos.  Sulp.  Verulani.  La 
traduction  française  de  Perrault , publiée  à Paris , 
en  16123,  est  encore  la  meilleure  édition  qu'on  puisse 
consulter. 

Dés  ce  moment,  ce  n'est  plus  1a  Grèce  qui  va  fournir 
ses  plus  belles  pages  à l’histoire  de  l’architecture.  Rome 
et  ritalie  deviennent  pour  l'art  un  centre  actif  de  pro> 
ductions.  Le  Panthéon  s’élève  par  les  soins  d’Agrippa,  le 
gendre  d’Auguste^  la  Sicile  et  cette  panic  deritalicqui 
porte  le  nom  de  Gi-aodc-Grècc,  sc  couvrent  de  temples 
mi^estueux,  et  leurs  villes  d’argile  dcvionijcnl,  comme 
Jiome  leur  reine,  des  villes  de  marbre,  l ibère,  Cali- 


gula  et  Claude  altaclieut  leurs  noms  à d'iiupoi  tantes 
constructions.  Néron  Uii-mêmc  sc  livi*c,  avec  toute  l’o«- 
tciiUtlion  de  sou  caractère,  à la  passion  des  grands  édi- 
fices. C’est  pour  cet  cm{>ereur  que  les  architectes  Sévère 
et  Celer  construisent  la  maison  darde.  Mais  déjà  le  goût 
antique  est  profondément  affecté  des  profusions  de  ce 
temps.  Il  sc  débauche  avec  Home  au  sein  des  saturnales 
de  l’empire;  tant  il  est  vrai  que  chez  tous  les  peuples 
cl  à toutes  les  époques,  l'art  se  montre  foitcuicnt  em- 
preint d’un  caractère  social  qu'on  ne  peut  lui  dénier 
sans  fouler  aux  pieds  la  philosophie  de  rhi>ioire.  Le 
règne  dcTi'ajan,  l'un  des  plus  vertueux  empereurs 
que  Rome  ait  donnés  au  monde,  arrêta  momcatanément 
la  décadence  de  l’art.  11  reprend,  sous  ce  nouveau  roaitre, 
quelque  chose  de  la  mâle  pureté  de  scs  formes  antiques. 
Le  forum , les  arcs  de  triomphe , cl  tous  les  édifices  que 
Trajan  fait  construire,  semblent  appartenu*  à un  autre 
âge;  et  c'est  dirigé  par  le  goût  auslète  de  rempereur, 
que  l'arclûtecle  ApoIIodore  élève  la  culouuc  tiiom- 
phale , monument  éternel  de  son  nom , de  sa  gloire  et 
de  la  grandeur  de  son  règne. 

La  décadence  de  l’art  reprend  son  cours  sous  Adrien 
et  les  Autonins.  C'est  à peu  près  à cette  époque,  et  sous 
le  règne  d’Aurélien,  que  s’élèvent  en  Syrie  les  villes 
monumentales  de  Palmyre  et  de  Balbeck.  Rome,  maî- 
tresse des  cités,  veut  les  reconstruire  à son  image.  Ce- 
pendant de  nouvelles  idées  qui  se  répandent  dans  le 
monde  vout  influer  prufondémeut  sur  l’architecture. 
Cette  révolution  s’annonce  de  loin  ; l'arc  de  Septime-^ 
Sévère,  le  luxe  qu’étale  encore  Dioclétien  dans  la  cons* 
traction  des  Üiermes , sou  vaste  palais  de  Spalatro  ^ 
offrent  l’image  d’un  combat  entre  le  goût  ancien  et  les 
idées  nouvelles,  ou,  si  l’on  veut,  entre  le  bon  goût, 
cl  la  barbarie  qui  s’avance  à grands  pas.  C’est  que  cetla 
époque  est  celle  d’une  lutte  6011*6  deux  principes  so- 
ciaux, lutte  dont  le  résultat  ne  peut  être  étranger  aux 
progi*ès  de  l'art.  Mais  d'une  pai  l^  le  goût  n'a  pas  de 
principes  absolus;  et  d'autre  part,  la  barbarie  se  mani- 
feste plutét  dans  la  destruction  que  dans  la  production 
d’une  forme  nouvelle.  La  translation  du  siège  de  l’em- 
pire à Byzance  marque  décidémeul  la  fin  de  l'èrc  antique^ 
C'est  en  vain  que  Constantin , jaloux  de  rendre  sa  jeune 
capitale  aussi  belle  que  Rome , rassemble  auprès  de  lui 
tous  les  artistes  de  la  Grèce  et  de  l'Italie.  Les  artistes 
accourent;  mais  l’art,  appelé  par  une  puissance  supé- 
rieure à la  sienne  à subir  une  transformation,  ne  pro- 
duira plus,  dans  le  système  primitif,  que  des  ébauches 
imparfaites  et  des  vagues  souvenirs  de  sa  jeunesse  bril- 
lante. 

Peu  de  temps  après,  les  fortes  races  du  Nord , que  les 
légions  romaines,  déchues  de  leur  vieille  1*600011066,  ne 
peuvent  plus  contenir,  s’élancent  ;>ar  myriades  du  sein 
de  leurs  froides  et  orageuses  contrées.  Les  GoiIia  cl  les 
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V.-\uJalc9,  précédant  d'autres  colonies  de  leur  grande 
famille,  se  jettent  sur  l'Italie,  et  portant  eu  tous  lieux  le 
fer  et  la  flamme,  se  partagent  les  dépouilles  du  monde 
sur  les  ruines  qu'ils  amoncèlent  autour  d’eux. 

A l'architecture  ancieune,  dont  riiisioirc  semble  dî's 
ce  moment  terminée,  succède  alors  une  autre  archttec* 
ture  appelée  gothitjue , qui , dédaigneuse  du  passé , élève 
ses  masses  colossales  sur  les  débris  de  l’art  antique.  Les 
ardütectes,  mal  conseillés  par  les  faux  principes  qu'ils 
ifiigucoC  ^ l'art,  n'ont  pu  expliquer  ni  l’origine,  ni  le 
nom  de  rarcliitcclni'c  gothique.  11  faut,  il  est  vrai,  re- 
noncer à y chercher  l’imitation  du  corps  humain  et  de 
la  cabane;  mais  puisque  l'Iiistoire  de  l’art  ancien  ne 
reposequesur  un  choix  d'hypothèses  diverses,  on  pour- 
rait en  hasarder  une  sur  l’art  gothique  : nous  allons  du 
moins  l'oser. 

Ce  n'est  pas  lout-à-fàit  saus  raison , comme  on  le  pré- 
tend géncralemerrt , que  l’archileclure  du  moyen  Igc  a 
reçu  la  dénomination  de  gothique.  Enti'e  tous  les 
hommes  du  Nord  , les  Goths  furent  les  premiers  dont 
l'invasion  ébranla  l'ancien  système  social , et  ceux  qui 
Uissèrent  des  traces  plus  profondes  de  leur  passage. 
Cest  à l’époque  de  leurs  migrations,  que  commence 
réellement  la  période  historique  à laquelle  est  demeurée 
attachée  le  nom  de  moyen  ige.  Architecture  gothique 
signifie  donc  : Architecture  employée  depuis  t invasion 
des  Goths.  I)  n’y  a rien  cependant  dans  cette  désignation 
qui  puisse  s’appliquer  à la  nation  elle-mémc , car  il  est 
bien  évident  qu’elle  n'apporta  pas  du  Nord  un  système 
quelconque  d’architecture;  et  d’ailleurs  sa  domina- 
tion n'a  point  été  assez  générale  et  n’a  eu  nulle  part  asset 
de  durée  et  d’influence  sociale  pour  que  cela  puisse  le 
supposer.  Aussi  n'est-ce  point  dans  un  goût  qui  aurait 
été  propre  aux  races  icuiontques , qu’il  faut  clierchcr  le 
principe  esÜiéUque  de  l’architecture  du  moyen  âge.  Ce 
principe  est  tout  entier  dans  le  génie  du  christianisme , 
dont  les  historiens  de  l’art  ont  trop  négligé  d’apprécier 
la  puissance.  La  décadence  de  l'art  ne  commencc-t-elle 
pas  sous  Néron , et  ne  suit-elle  pas  depuis  lors  dans  une 
progression  contraire  la  progression  ascendante  du  chris- 
tianisme.’ Si  Constaulin  ne  réussit  point  à faire  do  fiysanco 
une  seconde  Borne,  c’est  que  sous  son  règne  la  foi  du  chi*é- 
tien  amdamnait  déjà  l’onthousiairae  de  l'artiste  pour  un 
système  d'architcctui’e  dont  le  poIyUiéisme avait,  pour 
ainsi  dire,  usé  la  majesté.  Il  Allait  au  christianisme  des 
temples  d’une  forme  nouvelle,  comme  l'étaient  sa  forme 
et  sa  parole , grave  et  mélancolique  comme  ta  législation 
et  ses  prières.  Les  pimniers  chrétiens,  perséoités,  avalent 
célébré  les  saints  mystères  dans  des  cryptes  profondes, 
dont  la  sombi'e  grandeur  s'alliait  parfaitement  à la  pensée 
intime  du  culte.  Celte  pensée,  les  chrétiens  la  transpor- 
tèrent dans  leurs  édifices  religieux,  lorsque,  arrivés  au 
pouvoir,  iU  se  livrèrent  sans  contrainte  à toute  la  for- 
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veur,  au  génie  de  leur  croyance.  Elle  se  retrouve  tout 
entière,  cette  pensée,  dans  les  admirables  roonumens  que 
nous  devons  à l'architccturc  du  moyen  âge;  elle  respire 
sous  CCS  voûtes  à plciu  cintre,  dans  ces  grandes  ogives, 
dans  CCS  portiques  majestueux,  dont  la  construction  a 
exigé  trop  d'efforts  cl  de  patience  pour  qu'elle  ne  soit 
pas  le  résultat  d’une  puissante  direction  intellectuelle. 

Nous  devons  ajouter  à ces  considérations  générales 
deux  observatious  qui  viennent  à l'appui  de  celte  hypo- 
thèse. Les  premières  invasions  des  races  Iculouiques 
remontent  à peu  près  à l’époque  où  le  chi'islianisme 
devint  la  religion  de  l’Empire,  et  où,  par  conséquent, 
il  commença  à construire  des  temples  d'après  les  inspi- 
rations dosa  foi.  Le  nom  de  gothique  a donc  logique- 
ment désigné  cet  âge  intermédiaire  de  l’architecture. 

La  seconde  obscrv'ation  que  nous  avons  à présenter 
porte  sur  le  caractère  même  de  l'art  au  moyen  Igc.  Ne 
retrouve-t-ou  rien  de  l’architecture  égyptienne  dans 
les  assises  massives,  dans  les  vastes  proportions  des 
monumens  gothiques?  Nous  n'admeUons  ccrtaiucment 
aucun  système  arrêté  d’iinitatiou  dans  l'origine  de  ce 
style  ; il  a , pour  qu'on  doive  le  supposer , uu  carac- 
tère trop  prononcé  de  spontanéité,  et,  si  l’on  peut  le 
dire,  de  sociabilité.  Mais  nous  voulons  tii*er  de  ce  rap- 
port, qui  nous  a souvent  frappés,  une  conséquence  dont 
la  logique  confirme  le  principe , que  nous  avons  trouvé 
paitout,  de  l'influence  des  idées  sociales  sur  l'art.  La 
pensée  égyptienne,  comme  la  pensée  gothique,  était  reli- 
gieuse, et  les  deux  architectures  ont  dû  sc  rencontrer 
quelquefois.  SI  l'on  veut  faire  la  part  de  la  différcuce 
des  climats  et  des  temps , celle  surtout  de  l'excentricité 
des  croyances,  on  verra  qu'il  est  difficile  de  trouver 
des  rapports  aussi  identiques  entre  les  producUous  du 
même  art  à deux  époques  si  éloignées  l'une  de  l'autre. 

Quant  au  style  arabe  ou  moresque  y qui,  durant  le 
moyen  Ige,  vint  modifier  sous  quelques  rapports  l’ar- 
chitecture gothique,  il  est  facile  de  juger  par  la  simple 
comparaison  qu'il  ne  forme  point  dans  l'art  un  ordre  par- 
ticulier. Il  n'est  en  effet  qu'un  développement  du  même 
principe.  Ses  dentelures,  scs  ornemens  fantastiques,  ses 
rinceaux  élégans  n'affectèrent  nullement  le  système 
gothique  que  les  Arabes  pratiquèrent  en  Europe  avec 
leur  génie  national.  Les  chrétiens  l’adoptèrent  dans  quel- 
ques-uns de  leurs  monumens,  parce  que  les  Arabes  alors, 
seuls  en  possession  des  sciences , exerçaient  en  Eun^e 
nne  influence  sociale  assez  importante  pour  qu'elle  s’é- 
tendît sur  les  arts. 

Néanmoins  , et  malgré  l’usage  dominant  de  l’archi- 
tecture gothique,  le  goût  ancien  essaya  plusieurs  fois, 
durant  le  moyen  âge,  de  reprendre  sou  influence.  La 
première  tentative  qui  fut  fliilcsoua  ce  rapport  l'cmonle 
au  Vil*  siècle,  époque  où  Justinten  fit  bilir  à Constanti- 
nople l’église  de  Sainte-Sophie.  L’architecte'lsidoro  jeta 
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le»  fbnàcmens  de  ccttc  basilique,  et  en  dirigea  les  pre- 
miers travaux  concurremment  avec  le  géomètre  Amhc- 
mius,  qui  eut  la  noble  et  grande  idée  du  dôme  qui  la 
couronne*  Ce  mouvement  de  retour  vers  l*archite€tui*e 
grecque,  qui  mil  près  de  huit  siècles  à t’accomplir, 
commença  dès  le  W à devenir  très-prononcé  en  Ita- 
lie , où  Busdielto , mettant  co  œuvre  des  matéiiaux 
qui  provenaient  de  constructions  antiques , bâtit  la  ca- 
tbédi  alc  de  Pise*  On  admire  encore  aujourd’hui,  et  avec 
raison,  la  composition  de  cet  édifice.  Â la  même  époque, 
t’clevuil  à Venise  Téglise  de  Saint-Marc,  souvenir  impar- 
lail  du  goût  antique,  mais  où  sc  retrouve  la  même  ten- 
dance â revenir  aux  ordi'cs  gréco-romains. 

Dans  les  siècles  suivant,  la  tour  de  Fisc , l’église  de  Pa- 
doue,  de  la  Trinité  et  la  basilique  de  Sainte-Croix  s’élc- 
vèi'cutsucccssivemcntcn  Italie,  et  dounèrentà  larcaction 
un  caractère  de  persistance  qui,vci^  le  commencement  du 
XV*  siècle,  fut  couronnée  de  succès.  Le  célèbre  Brunc- 
Icschi  vint  apporter  en  laveur  du  rarchitecturcanciciuic 
Pautoriléde  son  beau  talent.  Il  retrouva  les  vrais  prin- 
cipes de  cet  art,  et  en  fit  l’application  dans  radmirable 
coupole  de  Sainle-Mai  ie-aux-Fleurs  de  Florence , qui  est 
sans  contredit  la  plus  belle  protestation  que  le  génie  de 
l’architecturepùi  faire  couti  c le  style  gulhique.Bruiiclo4- 
tlii,  né  à Florence  en  i3^5,  mort  en  i414>^^tbu>>orépar 
les  architectes  comme  le  restaurateur  de  l'art,  cl  c'est  à 
lui  que  conunencc  l'époque  à laquelle  ou  a donné  le  nom 
tierenaissancCf  et  plus  lard  celui  de  siècle  des  MetikiSf 
k cause  de  réclatanic  protection  que  celle  maison  accorda 
aux  artistes  et  aux  beaux-arts. 

Une  ibulc  d'hommes  de  génie  s’élancèrent  alors  dans 
la  carrière,  et  dctcrmitièrcni  la  décliéaiicc  de  l'arcUilcc- 
luie  gothique.  Léon-Batista  Albcrti  publia  un  traité 
«rarchitecturc , devenu  célèbre,  et  qui,  sous  le  point  de 
vue  esthétique,  et  duiis  l'analyse  de  l’art  antique,  est  sou- 
vent bien  supérieur  à l’ouvrage  de  Vilruve.  Fn  i444» 
au  moment  même  uù  Bruiieleschi  descendait  dons  la 
tombe,  naissait  Lazari,  qui  a rendu  si  illustre  le  nom  de 
Braniaiile,  sous  lequel  il  est  plus  généralement  désigne, 
llmourut  cri  i5i4.  Dans  le  même  siècle  Raphaël  Sanzio 
et  Michel- Ange  Buonarutti,  le  premier  né  à Urbin  eu 
i4B3,  le  second  en  i474>  fii'ent  les  délices  de  l’Ilalic. 
Après  ces  grands  artistes,  nous  ne  citerons  plus  que  Jac- 
ques Barozzio,  dont  le  surnom  de  Vignola  est  devenu 
si  célèbre  cl  si  populaire.  Cet  architecte  a composé  un 
traité  des  cinq  oitlrcs,  qui  l'a  fait  sumommer  par  les 
artistes,  juges  un  peu  passionnés  de  son  mérite,  le  légis- 
lateur de  l’arclnlcclure.  Son  ouvrage  est  au  surplus  de- 
meuré le  meilleur  guide  élémentaire  qu’on  puisse  encore 
choisir;  mais  en  général  les  écrits  des  architectes  de  la 
lenaissance  et  malheureusement  ceux  de  la  plupart  des 
architectes  modernes,  sont  entièrement  dépourvus  de 
philosophie,  et  la  science  s’y  trouve  conlimidleincnt 


AR 

sacrifiée  à Tart.  Barozzio , né  à Vignola , village  des  en- 
virons dcModèue,  est  mortà  Rome,  le  i6  avril  1573, 
dans  sa  $6*  année. 

Ici  se  termine  l’histoire  de  l’architecture , dont  nous 
ne  pouvions  présenter  qu’un  tableau  rapide  et  suednet. 
Les  diverses  expositions  pratiques  des  parties  de  cet  art 
qui  SC  rattadicnt  aux  sciences  mathématiques,  sc  rctroa- 
veront  dans  cet  ouvrage  aux  mots  spéciaux  sous  tesquds 
on  les  désigne.  Nous  regrctlonâ  seulement  que  les 
bornes  qui  nous  sont  imposées  ne  nous  permettent  pas 
d’ajouter  quelques  considérations  relatives  à l’étude  de 
l’art.  Il  nous  suffira  de  dire  qtic  la  France  manque  encore 
d’une  bonne  école  d’architecture,  oùTcludc  des  mathé- 
matiques forme  la  base  essentielle  de  rinslruction  des 
jeunes  artistes  qui  en  suivraient  les  couix.  Leur  éduca- 
tion est  aujourd’hui  loin  d'être  satisfaii;mtc  sous  ce  rap- 
port; car  on  semble  pcidre  enlièremetu  de  vue  le  grand 
but  d'utilité  publique  assigné  par  la  raison  à raidiitcc- 
turo,  pour  laisser  les  jeunes  gens  s'abandonner  sans 
mesuro  â la  seule  étude  du  dessin  et  des  arts  graphiques, 
dont  ils  ne  peuvent  retirer  toute  l'instruction  qui  leur 
est  necessaire  pour  V architecture  utile. 

Les  architectes  regardent  comme  une  période  de  bar- 
barie le  temps  qui  s’ est  écoulé  depuis  l’iutroductiou  en 
Europe  du  style  goüiiquc  jusqu’à  la  renaissance.  C’est 
une  erreur  : durant  ces  dix  siècles,  l’humanité  n*a  pa» 
sommeille.  lAarcliitccttirc  gothique  était  le  pi^oduit  d’une 
pensée  sociale;  elle  était  venue  dans  le  monde  comme  un 
type  nouveau;  elle  a cessé  d’être  pratiquée  quand  ce  type 
a clé  usé  et  celte  pensée  modifiée.  Tel  est  le  secret  de  la 
renaissance,  ou,  si  l’on  veut,  de  la  restauration  de  l’art 
antique.  Le  XVI* siècle,  durant  lequel  s’effectua  ce  mou- 
vement , vil  attaquer  à laXois  les  croyances  chrétiennes  et 
l’ordi  c social  qui  s’éuit  établi  à la  suite  de  leur  manifes- 
tation et  des  invasions  teutoniques.  Depuis  cette  époque, 
riiumanitc  est  entrée  dans  une  voie  dont  le  terme  est 
inconnu,  dont  le  but  n’csl  pas  même  Lieu  défini.  La  pen- 
sée sociale  n'cxerccplus  sur  l’art  qu’une  infiucncc  indi- 
recte, car  la  tendance  morale  de  la  société  ii’a  plus  ccttc 
grande  unité  qui  a caractérisé  les  civilisations  anciennes. 

ARCHYTAS,  de  Tarentc,  philosophe  pvütagoricien 
cl  inalhéiiiaticien  distingué  de  ccttc  antique  école,  a 
vécu  durant  le  quatrième  siècle  avant  J.-C.  Il  ne  nous 
reste  plus  que  les  titres  de  qaelqucs-uns  des  nombreux 
ouvrages  qu’il  avait  composés,  et  qui  sans  doute  furent 
anéantis  dans  la  catastrophe  où  il  succomba  lui-même, 
puisque  Platon,  qui  avait  connu  Archytas,  cl  qui  parle 
de  lui  avec  rinlérél  de  l’amitié,  déplorait  déjà  la 
perle  de  scs  éa  ils.  Ou  sait  du  moins  qu'Ai'divtas  dontm 
peut-être  le  picmicr,  un  but  d’utilité  léclle  aux  spécu- 
hilions  «ibslraites  de  la  géométrie,  en  les  appliquant  aux 
usagej  de  la  vie.  C’est  dans  cette  intention  cu’il  s’efforça 
de  foudci-  une  Ütéoiie  de  la  mécaniqïwN  -et  qu’il  coa- 
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•truisit  diverses  machines  hydrauliques  qui  lui  mérité* 
rent  la  reconnaissance  cl  l'admiration  de  scs  coutempo* 
rains.  L'antiquité  iTgarda  surtout  comntc  une  œuvre 
digne  de  rimmortulitc  sa  célèbre  colombe  artificielle, 
dont  le  mécanisme  était  si  ingénieusement  combiné, 
qu'elle  imitait,  dit-on , le  vol  des  colombes  naturelles.  Il 
y a probablement  quelque  exagération  dans  l'apprécia- 
tion de  cet  automate.  C'est  au  génie  d'Archy  tas  que  nous 
devous  la  mctliodc  de  découvrir  roécaniqucmeul  les 
moyennes  proportiounclles  entre  deux  lignes  données, 
dans  la  solution  du  problème  de  la  duplication  du  cube; 
on  attribue  aussi  à ce  géomètre  l’invention  des  vis  et 
celle  des  grues , agens  mécaniques  d'une  grande  impor- 
tance. On  trouvera  des  détails  plus  étendus  sur  les  tra- 
vaux d’Ârchytas , dans  la  Bibliothèque  grecque , dans 
Diogène  Laëree  cl  Eutocius,  qui  en  font  également 
mention.  Les  connaissances  astronomiques  et  géngia- 
phiques  d'Archytas  ont  été  célébrées  par  Horace  dans 
une  de  scs  plus  belles  odes,  où  il  fait  allusion  à sa  mort 
faueslc  en  ces  termes  î 

Quid profuil  Uli 

Æthertas  p*ragnut€  domot,  unimoqut  profundnw 
Ptnurrtnt  peluHi^  morilur^? 

Aitihytas  péril  en  c£FcL  dans  un  naufrage,  cl  son 
corps  fut  retrouvé  sur  les  eûtes  de  laPvauillc,  où  il  avait 
été  rejeté  par  les  6ots,  l’an  4o8  avant  J.-C. 

ARÇON  ( JEAN-CLAVDE'ËLEUNüaa  Lemicexl'd  d'), 
célèbre  ingénieur,  né  à Pontarlicr  en  1^33.  Les  parens 
de  d’Arçon  le  destinaient  à l'état  ecclésiastique;  mais  il 
manifesta  dès  sa  plus  tendre  enfance  un  penchant  décidé 
pour  les  sciences  mathématiques  appliquées  à l’art  de 
]a  guerre.  Les  progrès  remarquables  qu’il  fil  dans  rétude 
de  ces  sciences,  et  la  persistance  qu’il  montra  dans  ses 
pj’cmièrcs  dispositions,  triomphèrent  de  la  répugnance 
de  scs  parenS}  qui  le  laissèrent  enfiu  libre  d'entrer  dans 
la  carrière  de  son  choix.  Admis,  en  1754,  ù l’école  de 
Mézièros,  le  jeune  d'Ai*çon  y acquit,  dès  Taunéc  suivante, 
le  litre  d'ingénieur,  qui  avait  été  l’objet  de  scs  vœux  et 
de  scs  travaux.  La  gucri'c  de  sept  ans  lui  offrit  presque 
immédiatemetil  l’occasion  de  sedistinguer  : durant  cette 
longue  et  désastreuse  campagne,  son  nom  fut  souvent 
prononcé,  et  il  rendit  d'importans  services  ù l’armée 
française. 

D’Arçon,  dont  la  réputation  commençait  à grandir, 
fut  chargé,  en  1774  » lever  la  carte  du  Jura  et  des 
Vosges.  Il  s'acquitta  de  ce  devoir  en  ingénieur  habile,  et, 
commença  dcs-loi's  à inauiFcstcr  celte  aptitude  supé- 
rieure dont  il  était  doué,  pour  les  opérations  les  plus 
compliquées  dti  génie  militaire.  C’est  ù celte  occasion 
qu'il  employa,  pour  la  première  fois,  te  lavis  avec  un 
seul  pinceau,  plus  expéditif,  ctprodutsanl  plus  d'effet 
que  la  manière  ordinaire. 
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Durant  la  même  année  et  l’année  suivante  ( 1774» 

1 775  ) , il  se  mêla  de  la  discussion  soulevée  par  l'opiaion 
deGuibert,  sur  l’ordre  profond  et  l’ordre  mince,  et 
publia  à cette  occasion  une  suite  de  brochures  sous  le 
litre  de  ; Correspondance  sur  l’art  militaire,  qui  ache- 
vèrent de  lui  mériter  un  rang  distingué  parmi  les  offi- 
ciers de  la  classe  savante  de  l'armée  à laquelle  il  appar- 
tenait. 

Eu  1780,  d’Arçon,  qui  fiiisait  partie,  en  qualité  d’in- 
génieur général , du  corps  auxiliaire  français  que  le  duc 
de  Grillon  conduisit  au  siège  de  Gibraltar,  conçut  le 
plan  des  batteries  flottantes  dont  on  devait  foire  usage 
contre  les  formidables  défenses  de  cette  ville , regardée 
comme  imprenable  du  cété  de  la  terre.  Ce  projet  auda- 
cieux, et  qui  ne  pouvait  être  mis  à exécution  qu’à  l'aide 
d’un  appareil  extraordinaire , a foit  du  bruit  en  Euro{>e  ; 
mais  il  a été,  en  général , trop  mal  apprécié , pour  que 
nous  ne  pensions  pas  devoir,  dans  l’intérêt  de  la  mé- 
moire de  d’Arçon,  en  retracer  rapidement  rhistoirc. 

La  situation  de  Gibraltar  ne  permettait  pas  d'y  appli- 
quer les  opérations  communes  d’un  siège  régulier.  Cette 
circonstance  seule  aurait  dù  foire  pardonner  à d'A  rçon  ce 
qu'on  a appelé  la  singularité  de  son  plan , si  cet  liommc 
de  talent  avait  eu  besoin  de  justification.  Après  de 
longues  méditalious  et  des  expériences  suivies  sur  la 
combustion,  il  rédigea,  sous  la  forme  de  projet,  le  plan 
de  scs  batteries  insubmersibles  et  incombustibles.  Dans 
l’cxccution,  d’Ai'Çon  les  destinait  à faire  brcciic  au  coi  ps 
de  place  du  côte  de  la  mer;  mais  en  même  temps , 
pour  favoriser  leur  approche  et  seconder  leur  effet, 
d’autres  batteries  avancées  sur  le  continent  devaient 
prendre  de  rcvcis  tous  les  ouvrages  enfilés  de  front  par 
ses  batteries  flottantes.  Le  conseil  espagnol  adopta  avec 
enthousiasme  le  plan  de  l’ingénieur  français,  qui  fit 
preuve  d’un  rare  talent  dans  la  manière  dont  il  en  pré- 
para l'exécution.  11  fit  construire  cinq  machines  à deux 
rangs  de  batteries,  et  cinq  autres  à un  seul  rang,  qui  for- 
maient ensemble  une  artillerie  de  i5o  pièces  portées 
sur  desprames,  que  leurs  rames  permettaient  de  diri- 
ger contre  le  vent. 

L’expédition,  on  le  sait,  eut  lieu  le  1 3 septembre  178-1; 
mais  elle  parut  être  conduite  avec  l’intention  évidente 
de  la  faire  échouer.  Vainement  d'Arçon,  monté  sur  un 
frêle  esquif,  s’exposa  à tous  les  dangers  pour  sur>'eillcr 
l'exécution  de  scs  ordres;  vainement  il  unit  dans  celle 
circonstance  la  patience  du  savant  à l'intrépidité  d’un 
chef  militaire  : aucunes  de  scs  dispositions  ne  forent  sui 
vies,  et  les  batteries  flottantes,  ruinées  par  le  canon  an- 
glais, furent  incendiées  en  pleine  mer,  sans  avoir  avancé 
les  opérations  du  siégé.  Oa  attribua  avec  raison  le  non- 
succès  de  cette  entreprise  an  peu  d'accord  qui  existait 
entre  les  généraux  français  et  espagnols.  Mais  le  défen- 
seur de  Gibraltar , Eiiiot , comme  un  autre  Marcellus. 
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rendit  un  glorieux  hommage  à rAt'cliimèdc  fiMaçnis.  Ce 
liit  la  seule  consolation  que  reçut  d'Ar^ou,  péniblement 
affeclé  de  ce  revers  et  qui  ne  trouva  dans  sa  patrie  que 
des  rieurs,  peu  disposés  à faire  la  part  de  son  génie  dans 
cette  douloureuse  cii'constance.  Il  défendît  neanmoins 
son  invention  dans  un  mémoire  où  les  hommes  de  Tait 
purent  le  juger  plus  favorablement.  Daus  les  années 
suivantes,  d’Aiçou  publia  un  autre  ouvrage  de  théorie 
sur  les  lunettes  ù réduit  et  ù feux  de  revers,  dont  l'objet 
est  d'établir  une  résistance  imposante  , quoiqu’à  peu  de 
frais,  sur  un  très*petit  espace  isolé.  En  1 793 , d' Arçon  hit 
chargé  de  faire  une  rcconoaissancc  au  mont  Saiul-Ber- 
nard , et  il  se  distingua  ensuite  dans  la  campagne  d’in- 
vasion de  la  Hollande,  ou  ses  combinaisons  livrèrent 
plusieurs  places , cl  eutre  autres  Breda , aux  armées  ré- 
publicaines. Proscrit  deux  fois  dans  l'intervalle  de  ces 
deux  expéditions,  et  toujours  sauvé  par  le  respect  qui 
environne  le  talent,  d' Arçon,  membre  de  l’Institut,  fut 
appelé  au  Sénat,  en  17991  par  le  premier  consul  Bo- 
naparte, qui  honorait  son  caractère  et  sa  science.  Mais 
il  jouit  peu  de  temps  de  la  faveur  du  jeune  chef  de 
l’État  ; il  mourut  à Paris  le  1*^  juillet  1800,  âgé  de 
67  ans. 

D'Ai*çon  était  un  homme  rcmaïqiiable  à tous  égards, 
doué  d’une  puissante  imagination  et  d’une  infatigable 
activité  : il  appartient  à la  fois  à la  üiéorie  cl  à la  pra- 
tique de  l’art  militaire.  Scs  écrits  se  distinguent  pai'  une 
grande  abondance  d’idées,  cl  sont  semés  de  traits  de 
géuie  qui  font  passer  sur  les  uégligcuces  de  style  qu’on 
Y remarque  quelquefois. 

Le  plus  important  des  écrits  publiés  par  d’Arçon 
et  celui  qui  eu  forme  à peu  près  le  résumé,  est  intitulé  : 
Consîddrattofts  polUit^ues  et  militaii'es  sur  les Jortijica- 
tions,  Pai-is,  imprimerie  de  la  république,  i'qS,  in-B*. 

ARCTIQUE  {Âstr.).  , ourse f nom  du  pôle 

septentrional,  qui  lui  a été  donné  parce  que  la  dernière 
étoile  de  la  constellation  boréale,  qu’on  appelle  la  Pe- 
tUe-OursCf  en  est  très- voisine. 

Le  cercle  polaire  arctitjue  est  un  petit  cercle  de  la 
sphère,  parallèle  à l’équateur,  et  éloigné  du  pôle  de 
a3®  38'.  Comme  le  cercle  polaire  antarctique,  qui  lui 
est  opposé,  il  est  décrit  par  le  pèle  de  l’écliptique.  La 
partie  de  la  terre  qu’on  appelle  zone  septentrionale,  est 
comprise  dans  la  distance  qui  existe  entre  le  cercle  po- 
laire arctique  et  le  pôle  arctique  même.  f^oy.  Pôle  et 
ZoKK. 

ARCTOPHILAX  {^str.),  ourre,  et  , 

* gardien,  c’esl-è-dirc,  le  Gardien  de  l* Ourse),  c’est  le 
nom  qu’on  donne  è la  constellation  voisine  à la  fois  de 
la  Grande  et  de  U Petite-Ourse,  et  qu’on  appelle  plus 
communénient  te  Bouvier.  Voy.  ce  mot. 

AB.CTURUS  i^Astr.).  Çù'if*rifs  ,riueue  de  t Ourse, 
■uA  formé  Ourse,  et  de  t/f»,  queue.)  Étoile  fixe 
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de  )a  première  grandeur,  située  dans  la  consieUMton 
du  Buuvicr , vers  laquelle  paraît  se  diriger  la  quene  4s 
la  Gi'ande-Ourse. 

Los  Arabes  ont  donné  à cette  étoile  le  nc»n  d’Aea- 
MECB.  On  observe  dans  Arctunu  on  mouvenMot  qui  loi 
est  propre,  et  qui  est  de  4'  environ  par  li^e;  c’«t-à- 
dire  que  cette  étoile  avance  vers  le  midi  de  cette  quan- 
tité, et  diminue  par  conséquent  de  latitude.  PUle  est 
marquée  a daus  les  catalogues. 

ARCTUS  ou  Xpktoz  (^jlr.).  Nom  donné  par  les 
Grecs  aux  deux  couitellationi  de  l'hémisphère  septen- 
trional , que  nous  désignons  d’après  eux  sous  ceux  de 
Petüe-Ourse  et  de  Graude-Ourse.  Ouasx. 

ARE  ( Métrologie  }.  Unité  des  mesures  agraires  daiu 
le  nouveau  système  métrique  français.  C’est  un  carré 
dont  le  côté  a dix  mètres  de  longueur,  et  conséquem- 
ment cent  mètres  carrés  de  snperAcie.  h' hectare , ou 
Varpeni  métrique,  est  composé  de  cent  ares. 

Le  rapport  du  mèti'e  è l’ancienne  toise  de  Paris  étant 
celui  de  1 à o,  Si  3074  > Vare  esté  la  toise  carrée  comme 
1 est  à 36,3344939476.  Ainsi,  pour  convertir  un  nombre 
quelconque  d'arcs  en  toises  carrées , U fiiut  multiplier 
ce  nombre  par  36,3144939476,  et,  réciproquement 
pour  convertir  un  nombre  quelconque  de  toises  carrées 
en  ares,  il  faut  le  diviser  par  cette  même  quantité.  C’est 
de  cette  manière  qu’on  trouve  qu’un  Hectare  équivaut 
à 3633,44939476  toises  carrées , et  que  l’ancien  arpent 
de  Paris,  composé  de  900  toises  carrées,  équivaut  à 
34,1887  arcs,  ou,  cc  qui  est  la  même  chose,  à 3418,87 
mètres  carrés. 

ARÉOMÈTRE  de  èfmus,  léger,  subtil,  et 

piTff,  mesure).  Instrument  pour  mesurer  la  densité  des 
liquides.  L'invention  de  cet  instrument  est  due,  selon 
quelques  auteurs,  à Hypathia,  fille  de  Théon;  mais 
selon  d’autres,  il  était  déjà  connu  et  employé  par  Ar- 
chimède. Il  consiste  aujourd’hui , le  plus  communé- 
ment, en  un  petit  globe  de  verre  qui  se  prolonge  en 
un  tube  long,  étroit  et  cylindrique;  on  ferme  cc  tube 
hermétiquement,  après  avoir  introduit  dans  le  globe  nne 
quantité  de  mercure  snfRsaute  pour  faire  prendre  èl’ini- 
trument  une  situation  verticale  lorsqu'on  le  plonge  dans 
un  liquide.  La  densité  d’un  liquide  est  estimée  par  le 
plus  ou  moins  de  profondeur  à laquelle  le  globe  des- 
cend, c’est-à-dire  que  le  fluide  dans  lequel  il  descend  le 
pins  est  le  plus  léger,  et  que  celui  dans  lequel  il  descend 
le  moins  est  le  plus  lourd.  Voy.  Pesabteub  srxcinQüx. 

Pour  établir  nue  comparaison  entre  la  densité  des  di- 
vers liquides,  il  suffit  donc  de  placer  le  long  du  tube  nne 
éclielle  dont  les  nombres  indiquent  immédiatement  ces 
densités,  en  partant  d’un  point  fixe.  Par  exemple,  lors- 
que l’aréomètre  s’enfonce  jusqu’à  la  division  marquée 
1300,  la  densité  est  1300;  s’il  s'enfonce  jusqu’à  800,  la 
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densité  est  Boo.  La  densité  de  Feau  est  znai'quéc  par 
looo,  qui  est  le  point  fixe  de  départ. 

Ce  que  Ton  nomme  pèse-sels  ^ pèse-acides  ^ pèse-es- 
pntSf  sont  des  espèces  d’aréomètres  dont  les  degrés  de 
Péchelle  ne  sont  pas  destinés  li  faire  couoaitre  la  densitéy 
mais  seulement  le  degré  de  concentration  des  liquides. 
Le  plus  populaire  de  ces  instrumens  est  le  pèse-acide  ou 
aréomètre  de  Baumd.  Pour  le  graduer,  on  marque  o le 
point  où  il  s’arrête  dans  l’eau  pure,  et  i5  celui  où  il  s’ar- 
rête dans  un  mélange  de  85  parties  d’eau  et  de  i5  de 
sel  marin.  L’interralle  de  ces  deux  points  étant  divisé 
en  i5  parties  égales,  on  prolonge  t’échclle  au  dessous 
de  O et  au-dessus  de  1 5 , avec  ces  mômes  parties.  Deux 
liquides  de  poids  inégaux  donneront  évidemment  des 
degrés  différens  sur  raréomètre;  mais  on  n’en  pourra 
rien  conclure  immediatement  sur  les  densités  réelles  de 
ces  liquides.  Aussi  cet  aréomètre,  ainsi  que  tous  les 
autres  du  môme  genre,  sont-ils  seulement  des  iustru- 
mens  de  commerce  qui  servent  à régler  le  prix  des 
marchandises. 

ARÉOMÉTRIE.  C'est  l’art  de  mesurer  la  pesan- 
teur spécifique  ou  la  densité  des  liquides,  Dxksite. 

AKGETENAR,  ou  plus  exactement  ANGÊT-ÊL- 
NAIIR  {j4str.).  Nom  d’une  étoile  de  la  quatrième 
grandeur,  qu’on  trouve  dans  la  constellation  d’Éni- 

Dlt«. 

AROO  (lx  NAViax },  ou  le  Vaisseiü  des  ARcofrAUTes 
( Astr.).  Nom  de  l’une  des  constellations  de  l'hémisphère 
méridional , qu’on  appelle  plus  commuuément  le  Na- 
vire ou  le  VitssEAU , et  qui , suivant  Flamsted , est  com- 
posé de  64  étoiles. 

ARGUMENT  {Astr.  ).  Cest,  en  général,  un  nombre 
qui  sert  à en  trouver  un  autre  dans  une  table;  et,  en 
particulier,  c'est  une  quantité  de  laquelle  dépend  une 
équation,  une  inégalité  ou  une  circonstance  quelconque 
du  mouvement  d’une  planète.  Ainsi  : 

L'ABOviixjrr  de  latitude  est  la  distance  d’une  planète 
ù son  nœud  ascendanty  parce  que  celte  distance  sert  à 
calculer  la  latitude  de  la  planète. 

L'arcvxeivt  annuel  est  1a  distance  du  soleil  à l’apo- 
gée de  la  lune,  ou  l’arc  de  l'édiplique  compris  entre  le 
soleil  et  cette  apogée. 

L'argumert  de  tétfuation  du  centre,  est  l'anomalie 
ou  la  distance  k l’aphélie  ou  à l’apogée , parce  que  l'é- 
quation du  centre  se  calcule,  dans  une  orbite  elliptique, 
pour  chaque  degré  d’anomalie , et  qu’elle  varie  suivant 
les  changemens  d'anomalie. 

L'arcdmert  de  la  parallaxe  est  TefFet  qu'elle  pro- 
duit sur  une  observation  , lequel  sert  pour  déterminer 
U parallaxe  horizontale. 

ARIUED  {Astr,).  Nom  de  l'étoile  qui  paraît  former 
cè  qu'oD  appelle  la  queue  du  Cygne,  dans  la  constella- 
tion de  cc  nom,  et  qui  est  marquée  fi  dans  les  catalogues. 
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ARtES  {Astr.).  f'oyez  Br!uEn. 

AR1ST.\RQUE,  de  Samos,  géométi'c  cl  astronome 
célèbre,  appartient  ù l.a  première  et  brillante  époque 
de  l'école  d'Alexandrie,  quoique  scs  opinions  sur  le 
mouveaiciil  de  la  terre  raient  souvent  fait  désigner 
comme  un  disciple  de  l’éLolc  pythagoricienne.  Il  vivait 
durant  le  troisième  siècle  avant  J.-C.  Ptolémcc  rap- 
porte en  cffol  une  observation  de  solstice  faite  par  Aris- 
tarqiic  la  5o*  année  de  la  première  période  de  Callipc', 
qui  correspond  à la  aHi'  avant  l’crc  chrétienne.  Cette 
cii'conslance  rcmaïquable  ne  permet  pas  de  se  tromper 
sur  l’époque  réelle  de  son  existence,  malgré  le  dissenti- 
ment des  biograpiics  modernes  à cc  sujet. 

On  a déjà  eu  l’occasion  de  mentionner  ailleurs  {voyez 
École  D’ALr.XARDRir.)  quejques-uus  des  travaux  d'Arls- 
tarque  de  Samos;  et  l’on  sait  que, parmi  les  découvertes 
dont  l’antiquité  lui  a fait  honneur,  sa  méüiodc  pour  dé- 
terminer la  distance  du  soleil  à la  terre  par  la  dichotomie 
de  la  lune,  tient  incontestablement  le  premier  rang. 
yoyez  Dichotomie. 

Arislarque  a peut-être  acquis  une  gloire  plus  solide  et 
plus  grande,  en  tentant  de  généreux  efforts  pour  fiiire 
revivre  l’opinion  pythagoricienne  du  mouvement  de  la 
terre,  et  la  faire  prévaloir  à Alexandrie  sur  l'hypothèse 
coDlraire,  adoptée  alors  par  tous  les  astronomes,  hypo- 
thèse que  les  travaux  de  Ptnlémce  érigèrent  depuis  en 
système.  Il  n’est  pas  sans  intérêt  pour  l’élude  de  la  science 
de  reporter  quclquefiiis  la  pensée  vei's  ces  luttes  antiques 
entre  l’erreur  cl  la  vérité,  car  elles  renferment  en  elles  de 
hautes  leçons  philosophiques.  L'opinion  de  Pyüiagore 
était  juste;  mais  clic  était  trop  évidcmincutcoiUraircà  la 
cosmogonie  ancienne,  qui  reposait  spécialement  sur  l’im- 
mobilité  delà  terre  au  centre  de  Tuni  vers,  pour  triompher 
tout  à coup  des  vieilles  erreurs  de  l’homme,  quoiqu’elle 
expliquât  les  apparcnccssur lesquelles  ces  errcui*s s’étaient 
établies.  Arislarque,  qui  avait  embrasse  cette  opinion, 
avait  senti  la  nécessité  d'en  démontrer  les  principes  avec 
plus  de  développement  que  scs  prédécesseurs.  Il  com- 
posa un  livre  sur  ce  sujet,  dans  lequel  il  s'appliqua  à 
réfuter  toutes  les  objections  que  l’hypolhèsc  pythagori- 
cienne avait  fait  soulever.  Cc  livre  est  perdu;  mats 
Archimède  en  parle  avec  assez  d’ étendue  dans  un  de  ses 
immortels  écrits  {Ai'enarius) , pour  qu’on  puisse  se 
faire  une  idée  de  son  importance  scientifique.  D'après 
les  citations  qu'en  fiiit  cet  illustre  maître,  on  voitqu'Aris- 
tarque  plaçait  le  soleil  immobile  au  milieu  des  fixes, 
ne  laissant  de  mouvement  qu’à  la  teiTe , dans  son  orbite , 
autour  de  cet  astre.  A l’objection  tirée  de  ce  que,  daus 
cette  disposition  , les  étoiles  fixes  sci'aicnt  sujettes  à une 
diversité  d’aspect,  suivant  les  différentes  places  que  la 
terre  occupe.'ait,  Aristarque  répondait  que  toute  l’or- 
bite de  cette  planète  ne  remplissait  daus  l'ospace  qu'un 
puint  d'une  grandeur  insensible,  comparée  à la  dia- 
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UDce  de  ces  asti'cs.  Ainsi  sc  mnaifcsta  dès  celle  (*|»0(|iic , 
si  rapprochée  du  berceau  de  la  science,  la  tendance  irré- 
sistible de  Tesprit  humain  vers  la  vérité. 

Cet  ouvrage  d’Arislai'quc , de  Saïuos,  devait  néces- 
sairement contenir  des  dévcloppomcns  importans  de  res 
idées  premières,  plus  propres  sans  doute  h être  apprc'- 
cié<‘S  par  nous  que  par  la  génération  dont  ils  nVurent  pas 
le  pouvoir  de  modifier  les  croyances,  et  l’on  doit  sous 
ce  r.'ipport  en  déplorer  la  perte.  Alais  peul-éli*e  la  science 
doit-elle  regretter  davantage  que  le  grand  Archimède 
ne  SC  soit  pas  formcllcinciit  prononcé,  dans  cette  grave 
question;  car  ropiniou  d’un  tel  hoiuuie,  appuyée  de 
toute  rautorilc  de  sa  science  et  de  son  génie,  eût  sans 
doute  déterminé  le  triomphe  de  riiypolhèse  pyüi.igo- 
ricicnne,  et  avancé  ainsi  de  plusieui'S  siècles  les  progrès 
de  l'astronomie. 

ViiruvG  atti'ibuc  à Aristat'quu  l'invention  d’une  hor- 
loge qu’on  a appcléercnp/ic.  C’était  un  segmeut  desphère, 
sur  lequel  était  élevé  un  style,  dont  le  sommet  répon- 
dait au  centre,  et  qui  marquait  les  hcui'cs.  L'histoire, 
au  reste,  ne  nous  apprend  rien  de  plus  important  sur 
sa  vie.  Elle  s’écoula  sans  doute  dans  cette  solitude  pai- 
sible où  l’homme  de  science  oublie  au  sein  de  scs  utiles 
travaux  les  agitations  du  monde.  Néanmoins,  d'après  un 
pas.sagc  mal  interprété  de  Plutarque,  quelques  auteurs 
ont  avancé  qu’ArUtarqae  fut  accusé  d'irréligion , pour 
avoir  osé,  par  son  système,  troubler  le  repos  de  Vesta. 
Cléanle,  disciple  de  Zénon,  avait  en  effet  écrit  contre 
lui , puisque  Diogène  Laë>‘ce  cite  un  passage  de  son 
livre,  qui  a trait  à une  vague  accusation  de  ce  genre; 
mais  rien  ne  prouve  que  les  U ibunaux  aient  été  appelés 
ù SC  }M'Oi)oncei‘  dans  ce  débat,  qui  sc  réduit  ainsi  à une 
polémique  un  peu  vive  entre  deux  disciples  d'école  dif- 
férente. 

Le  seul  ouvrage  d’Aristarqiie,  dcSainos,  que  nous 
possédions,  De  mngnit.  et  tUst,  solis  et  tunie^  a clé  iin- 
priiné  en  îd-4’’.  Pappus,  dans  sa  é o//cch'on  ma- 

themali<iue , en  a aussi  rapporté  un  précis. 

ARISTËE,  de  Crotone,  célèbre  géomètre  de  l’anti- 
quité, qu’on  croit  avoir  été  un  disciple  de  l’école  de 
Platon,  florissail,  en  Grèce,  durant  le  quatrième  siècle 
avant  l'èrc  chrétienne.  Sa  renommée  a sui  vccu  à scs 
ouvrages,  qui  ne  sont  pas  venus  jusqu'à  nous,  et  qui  nous 
sont  connus  seulement  par  les  citations  qu’on  en  trouve 
dans  quelques  écrivains  d'un  autre  ^ge.  Pcnt-élrc  aussi 
l'amilié  d’Euclidc,  dont  on  a pensé  qu’il  avait  été  le 
premier  maître,  n'a-l-ellc  pas  peu  contribué  à illustrer 
sa  mémoire.  Il  parait  du  moins  ccitnin  qu’Aristee  est 
l'auteur  d'un  ouvrage  divisé  en  cinq  livres,  sur  les 
sections  coniqueSy  dont  il  est  probable  (pi'Apollouius 
s' est  sci*vi  dans  la  première  partie  du  traité  remarqua- 
ble qu'il  a composé  sur  le  môme  sujet.  On  lui  ntlribiic 
également  un  autre  cu'itsur  les  lieux  solides,  qui  cum- 
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prenait  aussi  cinq  (ivres,  et  qui  n'a  pas  été  moins  utile 
que  le  premier  de  ces  ouvrages  .vux  progrès  de  la  géo- 
métrie. Pappus  en  fait  mention  dans  lo  septième  livre 
dosa  Collection  malhènuttûiue.  Pendant IcXVIP  siècle, 
Viviani,  disciple  de  Galilée,  à peine  âgé  de  u3  ans,  qui 
s’élait  déjà  rendu  célèbre  p.ir  sa  Divination  sur  le  cin- 
quième livre  des  Coniques  d' y4itollouius,\  és^\oi  de  réta- 
blir par  la  même  méthode  l'ouvrage  d'Aristéc  sur  Us 
c'est-à-dire  relatif  aux  propriétés  locales 
de  ces  courbes.  Ce  travail  ingénieux,  qui  paraît  même 
avoir  été  l'un  des  pmniei-s  qui  ait  appelé  les  méditations 
de  Viviani,  est  néanmoins  le  dcniierquc  ce  savant  ait 
publié.  11  parut  eu  1701  , époque  où  ü était  parvenu  à 
une  extrême  vieillesse.  Fojez  Vivu.*»!. 

ARISTOTE,  l'un  des  plus  célèbres  pliilosoplies  de 
l'antiquité,  naquit  à Stagyre,  petite  ville  de  rOlintliie, 
en  Macédoine , dans  la  première  année  de  la  olym- 
piade ( an  354  avant  J.-C.  ).  Ce  n'est  pas  snulement  sur 
scs  contemporains  que  les  doctrines  d'Aristote  ont  exctxé 
une  immense  influence  dans  toutes  les  brauchesdu  savoir. 
Fondateur  d’une  école  rivale  de  relie  de  Platon,  non-seu- 
lement U acquit  de  son  temps  une  autorité  presque  sans 
bornes,  car  son  génie  cncyclopédiqucavuiiembi'assc  toutes 
les  connaissances  acquises  j usqu'à  lui,  mais  encore  il  est  de- 
meuré long-temps  après  sa  mort,  cl  clicz  tous  les  peuples 
civilisés , le  législateur  absolu  de  rintclligeucc.  Le  secret 
de  celle  renommée,  dont  aucun  homme  ne  partage  avec 
lui  la  puissance  et  l’étendue,  est  dans  le  principe  même 
sur  lequel  l'eposc  le  dogmatisme  de  scs  idées.  Au  ratio- 
nalisme de  Platon , il  substitua  l'empirisme,  c’est-a-dirc, 
qu'il  n'admit  d'autres  connaissances  que  celles  qui  éma- 
nent des  faits  cl  résultent  de  rcxpcricncc.  Les  apparences 
grossières  de  cette  doctrine , dont  les  intelligences  les 
moins  cultivées  peuvent  saisir  facilement  les  déductions 
logiques,  durent  h apper  les  Grecs,  soumis  à une  religion 
toute  malcncllcqui  n'avait  pu  cnvisagci*  que  comme  un 
système  impie  le  spiritualisme  de  Socrate.  Néanmoins 
Aristote  n’avaîl  pu  arriver  à établir  scs  catégories  qu'à 
l'aide  de  l’abstraction:  mais  les  n^ultals  de  sa  doctrine 
séduisirent  assez  les  esprits  |K>ur  qn'oii  ne  s'occujûl  pas 
du  princi(>c  intellectuel  d'où  clics  étaient  tuées.  11  y a 
deux  choses  à remarquer  dans  Aristote.  La  première , 
c'est  que  son  système,  si  complètement  oppose  à la  thèo- 
re'tique  du  christianisme,  ait  servi  si  long-temps  de  base 
à l’éducation  des  peuples  modernes,  malgré  l’anathèmo 
dont  il  avait  été  l’objet  de  la  part  des  prcinici's  pères  de 
l’Eglise.  La  seconde,  c'est  que  ce  philosophe,  à qui  l'on 
ne  peut  refuser  un  esprit  exact  et  sci^ulateur,  ait  à peu 
près  négligé  l'application  des  sciences  inalhéinatiques 
aux  faits  qu'il  expliquait  par  des  raisonnemctis  tirés  de 
Ieui*s  rapports  avec  les  sens  et  pt-ir  rcxpéricnce.  C’est  ce- 
pendant sous  ce  seul  et  dernier  point  de  vue  que  nous 
devons  cxaniitier  ici  ses  travaux. 
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Les  seules  branches  des  niathdniatiques  appliquées) 
dont  on  trouve  des  ti-aces  dans  les  écrits  d'Arislotc,  sont 
r aslrononiie , la  mécanique  et  toptique.  Les  raisonne- 
mens,  quelquefois  judicieux,  du  philosophe  de  Staçyrc, 
Sur  le  sYsicme  du  mondC)  ne  peuvent  être  envisagés 
comme  foi  mant  un  système  asti'onomiquc.  Ce  fut  cepeii* 
daiU  à l’aide  des  idées  les  plus  fausses  en  phvsiqtic»  sur 
]«  mouvement  et  la  pesanteur,  sur  la  nature  et  l’arran- 
gement des  corps  célestes,  qu'il  parvint  à renverser  le 
système  pytliagoricien  sur  rimtnobililé  du  soleil.  C’est 
dans  les  deux  premiers  livres  de  Cœlo  que  ses  idées 
aslmuomiques  $e  trouvent  exposées.  Il  n’est  peut-être 
pas  surprenant  qu' Aristote  ait  de  son  temps  facilement 
tiiomphé  d’un  système  qui,  pour  être  regardé  comme 
une  vérité  fondamentale,  a eu  besoin  de  tous  les  pro- 
grès de  la  raison;  mais  il  est  moins  facile  d’expliquer  le 
respect  que  les  plus  illustres  mahres  de  l’écoio  d’Alexan- 
dne  ednservaient  pour  les  opinions  de  ce  philosophe, 
et  rinflucnce  qu’elles  ont  exercée  sur  la  science  jusqu’à 
une  époque  si  rapprochée  de  nous.  Les  questions  mêca- 
niques f qui  acquirent  à Aristote  une  renommée  que 
tiim  ses  ouvrages,  au  reste,  ont  eu  le  privilège  d'exciter, 
nerenferme  que  desappréciations  rnticremcnl  fuissesde 
celte  science.  Il  y débute  par  un  raiMinnemcnt  puéril 
ru*  la  raison  pour  laquelle  le  levier  ou  la  balance  à bras 
illégaux,  met  eu  équilibre  des  poids  ou  des  puissances 
illégales,  et  qu’il  cherche  dans  les  propriétés  du  cercle, 
doot  il  donne  une  longue  et  imililc  énumération. 

« Comment  s’étonner,  ajoute-t-il  en  tcrniinant,  qu'une 
« Bgnresi  féconde  en  merveilles  en  produise  une  de 
■ plus,  en  mettant  en  équilibre  des  puissances  inégales?  » 
A ristote  n’a  pas  été  plus  heureux  dans  ses  rccbcrclies  sur 
f optique;  tout  ce  qu’il  en  dit  est  vague,  erroné,  et 
annonce  les  premiers  pas  d’une  science  qu’il  n’était  pas 
donné  à son  génie  de  créer.  Aristote  mourut  à 63  ans, 
cest-à-dirc  Tau  n de  la  1 14*  olympiade  ( an  3aa  avant 
notre  ère  ).  La  raison  humaine  a cnrin  triomphé  du  long 
esclavage  dans  lequel  l’ont  retenue  d’une  manfèi-c  si 
inexplicable  les  doctrines  de  ce  philosophe.  Tous  scs 
tiavaux  scientifiques  ont  été  tellement  dépassés  qu’il  ne 
peavent  être  considérés  aujourd’hui  que  comme  des 
monumens  historiques  de  rintclligcncc.  I)  en  devrait 
être  de  même  des  principes  sur  lesquels  repose  sa  phi- 
losophie , quoique  son  empirisme  soit  encore  bien  supé- 
rienran  matérialisme  stupide  et  abrutissant  que  L'igno- 
rance des  plus  simples  lois  de  rcnlcudcment  cherche 
encore  à opposer,  de  nos  joui*s,  à la  saine  philosopliic. 

AHITHMÉTIQÜE  (de  , nombre,  et  de 

a/Y).  Seconde  branche  de  la  scixifcx  des  rouiires  , et 
dont  l’objet  est  la  réalisation  des  calculs  ou  les  hiits  des 
nombres. 

Les  nombres,  comme  tous  les  objets  des  connnaissan- 
ces  huoiaiocs  peuvent  être  considérés  en  génénl  et 
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en  particulier}  c’est-à-dire  sous  le  rapport  de  leurs  lois 
et  sous  celui  de  leurs  faits.  Par  exemple , celte  propost  • 
lion  : la  somme  de  deux  nombres  ^ multipliée  par  leur 
différence  J est  égale  à la  différence  de  leurs  carrés , est 
une  loi  des  nombres,  parce  qu’elle  s’applique  géné- 
ralement à tous  les  nombres;  tandis  que  celle-ci  : onze 
multiplié  par  cinq  est  égal  à cinquante-cinq  ^ est  uufait 
des  nombres,  parce  qu’elle  ne  s’applique  qu’aux  seuls 
nombres  1 1 , 5 et  55. 

Cette  distinction  partage  la  science  des  nombres  en 
deux  branches  générales,  dont  la  première,  celle  qui 
traite  des  lois  y cit  l’ALGÈoac,  et  dont  la  seconde,  celle 
qui  traite  àcsfaitSy  est  l’AniTHuxTiQCB. 

Il  résulte  nécessairement  de  celle  déduclion  de  l’ob- 
jet de  l’aiithraciique,  que  les  subdivisions  particulières 
de  cette  science  ne  pc\iveut  être  fondées  que  sur  les  sub- 
divisions de  i’algèbi*c.  Nous  devons  Jonc  encore  envisa- 
ger les  faits  des  nombres  sous  le  double  aspect  de  la  gé- 
nération et  de  la  comparaison  {voy.  Ai.glbbf.);  mais, 
avant  d’examiner  la  nature  des  opérations  qui  naissent 
de  CCS  deux  points  de  vue  distincts,  nous  allons  donner 
ici  un  aperçu  historique  de  la  marche  pregressive  de 
rarithméliquc,  marche  tellement  liée  avec  les  premiers 
cfFüi  ls  de  l’intelligence,  que  scs  traces  remontent  à la 
plus  haute  antiquité,  et  vont  sc  perdre  dans  le  berceau 
du  genre  humain. 

L’origine  de  l’arithmétique , comme  colle  d’une  foule 
d'autres  sciences,  est  si  obscure  et  si  compliquée  de  fa- 
bles et  de  tiaditions  incertaines , dans  les  écrits  des  his- 
toriens anciens,  qu’il  ne  nous  est  parvenu  que  peu  de 
renscignemens  salisfaisans  à cet  égard , malgré  les  nom- 
breuses investigations  des  modcrecs.  Les  écrivains  qui 
se  sont  occupés  de  cette  question  sont  loin,  d’ailleurs, 
d’êlrc  d’accord  sur  les  peuples  auxquels  ils  attribuent 
l’invention  de  l’arithméliquc. 

Ainsi,  Josèphe  {Antiq.  Jud.y  Üv.  I,  ch.  g)  afBrmc 
qu* Abraham , ayant  quitté  la  Clialdéc  pour  sc  rendre  en 
Egypte  pendant  la  famine  , fut  le  premier  qui  cuscigna 
aux  habitans  de  ce  pays  l’aritlimélique  et  rastronomic , 
dont  ils  n’avaient  aucune  connaissance;  tandis  que  Pla- 
ton {in  Pheedro)  et  Viogène  Lacrce  {in  Preemio)  préten- 
dent, au  contraire,  que  l’arithmctique  et  la  géométrie 
étaient  d'origine  égyptienne.  Ces  deux  sciences,  selon 
eux,  auraient  été  communiquées  aux  Egyptiens  par 
leiif  dieu  Theut  ou  77io/,  divinité  dont  les  attributs, 
assez  semblables  à ceux  que  les  Grecs  accordèrent  en- 
suite à leur  Mercure  y s’étendaient  sur  le  commerce  et 
sur  les  nombres. 

D’un  autre  côté,  Strabon  {Géograph.,  liv.  i^)  dit  que 
l’aritlimctiquc  et  l'astronomie  sont,  d’après  l’opinion 
reçue  de  son  temps,  d'origine  phénicienne;  mais  cette 
opinion  est  évidemment  eiTouée , puisque  c’est  aux 
Chaldèens,  qui  sont  un  peuple  bien  plus  ancien,  que 
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nous  devons  la  connaissance  de  certaine  cycles  ou  p<^- 
riodes  astronomiques  dont  la  détermination  suppose 
déjà  une  science  assez  avancée. 

il  c^t  sans  doute  inutile  de  nous  appesantir  sur  ces 
questions , peut-être  insolubles;  car  il  est  certain  qu'une 
idée  plus  ou  moins  parfaite  des  nombres  doit  être  née 
des  besoins  naturels  de  l'homme  et  des  premiers  dcve> 
loppemens  de  son  intelligence.  Sans  doute  lu  méthode 
du  calcul  doit  avoir  été  extrêmement  limitée  dans  Teii- 
faticc  des  sociétés;  mais,  à mesure  qu'elles  avançaient  en 
civilisation,  les  hommes  curent  l'occasion  de  rendre 
leurs  transactions  plus  fréquentes;  les  notions  numéri- 
ques s'clcndirenl  graduellement;  des  signes  furent  in- 
ventés, et  des  méthodes  pour  aider  la  mémoire  et  abré- 
ger le  travail  prii'Cnt  bientôt  naissance.  Préciser  l’épo- 
que à laquelle  ces  signes  cl  ces  méthodes  s'établirent, 
c'est  ce  qui  nous  est  impossible;  car  aucun  écrit  de  celte 
époque  n’est  parvenu  jusqu'à  nous,  à rexcepUon  d'un 
fragment  que  Proclus  nous  a transmis  dans  ses  Cornmen- 
taircs  sur  te  premier  livre  d’Euclide.  Cependant , au  mi- 
lieu de  toutes  les  incertitudes  que  les  recherches  histori- 
ques ont  eues  pour  résultat , il  est  au  moins  constant  que 
presque  toutes  les  nations  ont  été  conduites  à poser  la 
même  échelle  numérique  pour  base  de  leur  ariüiméti- 
que;  car , à rexception  des  Chinois  cl  d’une  tribu  obs- 
cure dont  parle  Aristote , tous  les  autres  {>cuplcs  ont 
choisi  la  division  décuple,  ou  la  méthode  de  calculer 
par  période  de  dix,  comme  la  plus  naturelle  et  la  plus 
commode. 

Celte  conformité  générale  des  divci'ses  nations  n'a  pu, 
évidemment,  avoir  d’autres  causes  que  riiabitudc,  con- 
tiacléc  dès  l'cufance,  de  compter  sur  scs  doigts.  Ou  a 
commencé  de  compter  depuis  un  jusqu'à  dixf  puis  on  a 
recommencé  de  la  même  manière;  de  là  la  formaliou 
de  l’échelle  décimale  ou  de  la  division  décuple  des  nom- 
bres. Les  hommes  ont  donc  choisi  le  nombre  de  leurs 
doigts  pour  base  de  l’arithmétique;  et  il  est  probable 
qu'un  peuple  qui  aurait  eu  six  doigta  à chaque  main  eût 
compté  par  périodes  de  douze. 

Nous  devons  cependant  faire  observer  qu’à  l’excep- 
tion de  la  pratique  de  diviser  les  nombres  en  unités , 
dixaincs,  centaines,  etc. , rarilhmetique  ancienne  diffé- 
rait beaucoup  de  la  moderne , non-sculemcot  par  les 
signes  des  nombres , mais  encore  par  la  manière  d'exé- 
cuter les  opérations  élémentaires  de  la  science.  Les  Hé- 
breux et  les  Grecs  CD  particulier,  et  après  eux  les  Ilo- 
laaios  , eurent  recours  aux  lettres  de  l’alphabet  pour  re- 
présenter les  nombres.  Comme  ils  ne  savaient  pas 
donner  à leurs  caractères  une  valeur  locale , les  opéra- 
tions de  multiphcalion  et  de  division  étaient  compli- 
quées de  nombicuscs  difficultés. 

La  supériorité  de  notre  système  de  numération  sur 
celui  des  aucieoi  est  teUement  remarquable  qr" , depuis 
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son  introduction  en  Europe,  toute  autre  méthode  em- 
ployée antérieurement  a été  presque  complètement  ou- 
bliée. Les  vestiges  qui  en  restcul  sont  si  rares  et  si  diffi- 
ciles à découvrir,  que  les  relations  incomplètes  de 
Wallis  et  les  renseignemens  fournis  par  Dclambresunt 
tout  ce  que  nous  possédons  aujourd’hui  de  certain  sur 
ce  sujet;  car  il  est  bien  avéré  que  les  auteurs  des  an- 
ciens ouvrages  se  sont  contentés  de  donner  les  résultats 
de.  leurs  calculs  sans  montrer  la  nature  des  procéd.'-s 
qu'ils  employaient  ou  les  différcutes  parties  de  leurs 
opcr.itions.  Toutefois,  comme  les  règles  des  anciens 
peuvent  avoir  quelque  hitéréi , au  moins  poui  riiistoirc 
de  la  science,  nous  allons  essayer  de  doiinci  une  idée 
généi*alc  de  l'arithmétique  des  Grecs. 

AaiTBMETiQUK  DES  Grecs.  Lcs  Gi'Ccs,  ail'si  que  nous 
l’avons  dit,  divisaient  les  nombres  en  périodes  de  dix; 
mais  comme  ils  ignoraient  la  im'ibodc  de  'es  représen  - 
ter par  les  mêmes  caractère-^  simples,  eu  donnant  à ces 
caractères  des  valeurs  locale^,  iU  furent  obligés  dVni- 
ployer  trente-six  caraclèi*cs  d.ffci  eus,  ju*«:S<iiie  tous  tirés 
de  leur  alphabet , pour  remlrc  leur  ai’ilhmétiquc  aussi 
régulière  que  possible. 

Ainsi , pour  cxpnmcr  nos  miiiés  primitives, 


1 , 3 , 3 , 4 , 5 , 

<i  1 : . 8 . 9 . 

iU  firent  usage  des  haii'es 

• . A . y , 4 , 1 . 

! , i , . , 

Pour  les  dixaincs, 

10  , 30  , 3o  , y 5o  , 

Go  , 70  , 8i>  , 90  , 

ils  craployèrcnl 

1 , K , A , ^ , » , 

{ , ».  > 4> 

et  pour  les  centaines, 

, . r , T , . , ^ ; 

K • + > • > -â  ! 

Mais  les  mille:  looo,  aooo,  Sooo,  etc,  étaient  re- 

présentés  par 

»,  > A,  ) >-,  • <f,  1 ■ 

■ . C • «,  I *,  J 

c'est-à-dire  par  les  mêmes  cai'actères  que  ceux  des  unités 

simples,  en  plaçant  an-dessou 

s , pour  les  distinguer , un 

petit  trait  ou  un  iota. 

Avec  CCS  ti-entc-six  cai-aciè»  es , les  Grecs  exprimaient 

tous  les  nombres  au-dessous  dt 

J J 0000  ou  d’une  myriade^ 

en  écrivant  les  uns  à côté  do 

s auti'cs  les  caractèi’os  qui 

représentaient  les  unités  des  différens  ordres.  Par 

exemple , 

991  était  exprime 

par  ^ 4., 

9999 

. . . <.-â  p. 

738a 

• • • 1 

8o36 

. . . s.Ar  » 

4oui 

. . . / « , 

D'où  il  est  évident  que  roulrc  des  caractères  ^ ainsi  quf 
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leur  nombre,  n'étaient  d'aucun  effet  pour  fixer  la  valeur 
des  quantités;  car 

0^-^  ij9estla  même  chose  que-^  ^9,9,  ou  que  9^  ^ 9,  etc. 
Cependant,  pour  plus  de  régularité  on  écrivait  les  ca- 
ractères selon  leurs  valeurs,  comme  nous  Tavous  fait 
dans  les  exemples  ci-dessus. 

Pour  exprimer  un  nombre  quelconque  de  myriades , 
les  Grecs  faisaient  usage  de  la  lettre  M,  qu'ils  plaçaient 
au-dessous  des  caractères  qui  déslguaient  ce  nombre  de 
myriades.  Ainsi 


•t  i 

y 

M , M , 

M , 

M , etc. 

signifiait 

10000  , 20000  , 

f 3oooo  . 

, 40000  , etc. 

De  cette  manière, 

M,  représente  S'^ooo,  et  M = 43720000. 

Généralement,  la  lettre  M placée  sous  un  nombre  le 
rendait  tuooo  fois  plus  grand.  Cette  notation,  évidem- 
ment incommode  pour  les  calculs,  est  employée  par  £u- 
tocius  dans  scs  Commentaires  sur  Arcfùniède. 

DiopUaiUc  et  Pappus  represontent  les  myriades  par 
les  deux  lettres  Mv.  placées  après  le  nombre;  on  a 
aloi'S 

• .Mv=ioooo  ^ . Mtf  = 20000,  etc., 
et 

3^0000  =A^.Mv  , 4^720000  = ^,r«y8  .Mv. 

De  même 

4372B097  est  exprimé  par 

99999999 p p- 

Les  mêmes  auteurs  emploient  encore  souvent  une  no- 
tation plus  simple:  ils  suppriment  le  signe  Mv,  et  se 
contentent  d'un  seul  point  pour  indiquer  les  myriades. 
Aiusi , au  lieu  de 

^t«/9.Mw  ils  écrivent 
et  pour  

Ce  dernier  nombre  devient,  en  lui  ajoutant  l’unité, 
(10000)*  = 1000000000,  ou  Ig  plus  grand  nombre  de 
l'arithmétique  vulgaire  des  Grecs.  Cette  limite  était 
plus  que  suffisante  pour  les  besoins  ordinaires;  car  les 
unités  de  poids  et  de  mesure  de  longueur  chez  les  Grecs, 
tels  que  le  talcnl  et  le  stade  ^ étaient  beaucoup  plus 
grands  que  notre  kilogramme  et  que  notre  mètre.  Les 
géomètres  et  les  astronomes  seuls  pouvaieut  donc  trou- 
ver des  inconvéniens  è uue  telle  limitation;  mais  enfin 
cos  inconvéniens  existaient,  et  ils  durent  chercher  les 
movens  de  les  faire  disparaître.  Archimède,  par  exem- 
ple, dans  son  ouvrage  de  Arenarius^  pour  exprimer 
\a  quantité  des  grains  de  lahlc  que  pourrait  contenir 
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une  sphère  dont  le  diamètre  serait  égal  à la  distance 
aloi-s  présumée  de  la  terre  aux  étoiles  fixes,  trouve  qu'il 
faudrait  un  nombre  qui  exigerait  soixante-quatre,  figures 
dans  uotre  système  de  numération.  Afin  de  représenter 
rc  iiouibrc,  il  prend  la  myriade  carrée,  ou  100000000 
pour  une  nouvelle  unité,  cl  il  nomme  nombres  du  se^ 
cond  ordre  ceux  qu'on  peut  former  avec  cette  unité  ; 
ce  qui  lut  donne  le  moyen  d’exprimer  les  quantités  pour 
lesquelles  il  nous  faut  seize  figures.  Prenant  encore  j 
(loooooooo)*  pour  unité,  il  parvient  à exprimer  les 
quantités  qui  nous  demandent  trente-quatre  figures,  et  j 
ainsi  de  suite.  De  cette  inauièrc,  il  arrive  enfin  à pou«  ! 
voir  exprimer  le  nombre  en  question , lequel , ainsi  que 
nous  l’avons  déjà  dit,  demande  soixante-quatre  figures 
de  notre  échelle  de  numéi*ation.  Archimède  entreprit 
ce  singulier  calcul  pour  réfuter  quelques  personnes  qui, 
peu  instruites  de  la  nature  des  nombres  et  des  progres- 
sions, prétendaient  qu’aucun  nombre,  quelque  grand 
qu’il  fût , ne  pourrait  exprimer  la  quantité  de  grains  de 
sable  répandus  sur  les  bords  de  la  mer.  Pour  mieux 
fiiirc  ressortir  leur  erreur,  Archimède  dcmonli*a  qti'cn 
supposant  les  bornes  de  Tunivers  beaucoup  au-delà  de 
celles  qu’on  lui  donnait  alors,  le  cinquantième  terme 
d’une  progression  géométrique  décuple  croissante  était 
plus  que  suffisant  pour  exprimer  le  nombre  des  grains 
de  sable  qu'il  pourrait  contenir. 

D’après  Archimède , tous  les  nombres  se  partageaient 
donc  en  périodes  ou  ordres  de  huit  figures , qu’il  nom- 
mait octades.  Cette  méthode , comme  nous  l’apprend 
Pappus,  fut  considérablement  perfectionnée  par  Apol- 
lonius, qui  réduisit  les  octades  en  périodes  de  quatre 
figures,  dont  la  première  est  celle  des  unités , la  seconde 
celle  des  myriades^  la  troisième  celle  des  doubles  my- 
riades , etc. , et  ainsi  de  suite  indéfiniment. 

Apollonius  était  donc  capable  d’écrire  tous  les  nom- 
bres qui  peuvent  être  exprimés  par  notre  système  de 
numération.  C’est  ain»,  par  exemple,  que  s’il  avait 
voulu  représenter  la  circonférence  du  cercle  dont  le 
diamètre  est  une  myriade  du  huitième  ordre,  U aurait 
écrit 

y.  « tiii.  iyiu  A/3.  9, 

3 (4)5  9265  3589  7932  3846  2643  3832  7650. 

Il  nous  reste  à expliquer  comment  les  Grecs  représen- 
taient les  fractions.  Lorsque  le  numérateur  de  la  fnc- 
tion  était  simplement  Vanité , ils  marquaient  d’un  petit 
trait  le  nombre  du  dénominateur.  Ainsi , par  exemple , 
y signifiait  ^ signifiait  ^ signifiait  et  ainsi  de 
suite;  mais  la  fraction  avait  un  caractère  particulier, 
comme  c , ou  < c’,  ou  K.. 

Quand  le  numérateur  était  autre  que  l’unité,  le  déno- 
minateur se  plaçait  à cété,  un  peu  au-dessus,  comme 
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BCmile  fiisoni  pour  nos  cxposans.  Ainsi , 

repi éscnUit  1 5*^ , ou  } 

Ç/**'*>  rcpicsentail  ■3'*',  ou  777* 

IM  même, 

ff$y  = aG335j4^^'”^  — '"sV'VtV* 

Cetlc  doniièrc  fraciion  se  trouve  dans  Diophante, 
liv.  IV,  (jucst.  40. 

Avec  un  système  si  complique  de  numération , les 
calculs  étaient  longs  et  pénibles , et  il  y a apparence  que 
les  operations  s’exécutaient  presque  à force  de  tête*  On 
pourra  se  former  une  idée  de  leur  difficulté  par  les 
exemples  très'simplcs  que  nous  allons  donner. 

ExEM^LX  D*ADDITIOIf 

tifv  (tEulociuSf  théorème  4»  sur  la  mesure  du  cercle, 

-/•f-v.-a*»  8473931 

{ . 60  8400 

9082321 


Daus  cet  exemiUc,  le  procédé  est  assex  sensible  pour 
tic  demander  aucune  explication  \ ou  rcxécute  exacte- 
meut  comme  notre  addition  complexe  de  livres,  sous 
et  deniers. 

Exeuple  de  solsteaction. 

EulociuSy  théorème  3,  sur  la  mestwe  du  cercle. 

ê . 93636 

y, y ^ *3409 


On  peut  encore  suivre  ici  l’opéralion  sans  difficulté, 
eu  procédant  de  droite  à gauche;  ct.il  est  si  évidem- 
ment plus  avantageux  de  suivie  celte  marclic,  qu’on 
peut  difficilement  comprendi'c  pourquoi  les  Grecs 
avaient  adopté  la  marche  opposée.  Ils  exécutaient  toutes 
leurs  opérations  de  gauche  à droite. 

Exemple  de  multiplicatioi*. 

py 

py 

m . i^r 

Tffé 

fi . •jfjoê 

l/c$  Grecs  éaivaient  les  pi-odaits  partiels  dans  la  imiU 
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tiplication  sans  aucun  ordi'c  apparent;  mais  comme  cha- 
cun de  leurs  caractères  conserve  la  même  valeur,  queWe 
que  soit  la  place  qu’il  occupe  , le  seul  inconvénient  qui 
pouvait  l'ésuUcs'  de  cette  méthode  était  de  rendre  l’ad- 
dition finale  plus  laborieuse.  Nous  pouvons  nous  repré- 
senter les  détails  do  la  amlliplicatinn  précédente,  prise 
encore  dans  Eutocius,  de  la  manière  suivante  ; 


fXt  = 100 X «00 

= 10000  ssss.M* 

» X ^ = 5o  X *00 

= 5ooo=i, 

yXf=  3 X *00 

II 

cc 

0 

0 

II 

ensuite, 

f X • = 100  X 5o 

SS  5oOO=s(« 

r X » = 5o  X 5o 

aSoo  = 

yX*=  3X5o 

Il 

0 

irt 

II 

enfin, 

. X >-=  «oo  X 3 

= 3oo  = T 

> X>-=  5ox  3 

= 1 5o  = f» 

j-X>-=  3x  3 

= 9 = ' 

dont  laddition  est 

23404  ~ fi  y.v9 

Les  opérations  supéneurcs,  telles  que  la  division  et 
l’extraction  des  racines,  dcvicnucnt  tellement  coinpli* 
quées,  qu’il  nous  sciait  impossible  d’en  faire  coimaîtic 
la  marche  sans  entrer  dans  des  détails  beaucoup  trop 
longs  pour  ce  dictionnaire.  Delambre  a joint  a la  tra- 
duction française  des  ouvrages  d'Archimède  un  essai  sur 
l'arillimétiquc  des  Grecs  auxquels  nous  renvoyons  ceux 
de  nos  Icclcui's  qu'une  semblable  matière  peut  intéres- 
ser. Us  doivent  encore  consulter  rUisloirc  de  l’astrono- 
mie ancienne  du  même  auteur. 

En  prenant  pour  point  de  départ  le  perfectionne- 
ment inU'oduit  par  Apollonius  dans  la  imniéralion  grec- 
que , il  serait  assez  viaiscmblablc  de  supposer  que  quel- 
que autre  inatliématicieu,  frappé  des  avantages  de  la 
réduction  des  périodes  de  huit  chiffres  d'Archimètlc 
en  |>ériodes  de  quatre  chiffres,  ait  chcrclié  à réduite 
encore  ces  dernières,  et  que  par  une  suite  d'améliora- 
tions on  soit  enfin  parvenu  ù reconnaître  qu’il  suffisait 
de  considérer  des  périodes  d’un  seul  chiffre  pour  pou- 
voir cxpriincr  tous  les  nombres;  mais  il  n’en  est  poiut 
ainsi  : notre  système  numérique  n’est  pas  le  résultat 
d’uDC  semblable  transformation  successive;  car  les  Gi  ces 
DC  s’élevèrent  jamais  au-dessus  de  la  méthode  d’Apol- 
lonius. 

Il  est  •’i  regretter  que  nous  ne  sachions  pas  à qui  nous 
devons  la  brillante  invention  de  réchcllc  décimale,  dont 
il  parait  cependant  que  l'idée  première  appartient  aux 
Indiens.  C’est  on  effet  de  ces  peuples  que  les  Ambes, 
qui  nous  l’onl  transmise,  déclarent  la  tcuir;  et  les  au- 
teurs qui  oui  voulu  donner  une  origine  purement  arabe 
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à la  uuméi'ation  actuelle  se  sont  raaDifcslemcnt  trompés. 
Sans  doute,  cette  numération  fiit  long-temps  familière 
aux  Arabes  avant  de  péuètrcr  dans  nos  contrées;  mais 
ce  serait  &irc  à ce  peuple  un  honneur  qu’il  reconnaît 
être  dû  à un  autre,  si  on  lui  en  attribuait  l’invention.  A 
la  vérité,  Boëce  {de  Geometria)  nous  apprend  que 
quelques  pythagoriciens  employaient  dans  leurs  calculs 
neuf  caractères  particuliers,  pendant  que  les  autres  se 
servaient  des  signes  ordinaires,  savoir  les  lettres  de  l'al- 
phabet ; et  d’autres  auteurs  s’appuient  sur  cette  asseition 
pour  revendiquer  en  faveur  des  Grecs  une  priorité  dé- 
mentie par  des  documens  irrécusables.  En  admettant 
que  l’on  connût  dans  l’école  de  Pylhagore  une  manière 
de  noter  les  nombres  semblable  à la  nôtre , on  peut  seu- 
lement conjecturer  que  c'était  une  de  ces  connaissances 
puisées  chez  les  Indiens  par  Pythagorc,  et  qui,  trans- 
mise par  ce  philosophe  à un  petit  nombre  d’initiés,  de- 
meura stérile  entre  lcui*s  mains. 

Les  savans  arabes  sont  tous  d’accord  sur  l’ongioe  de 
leur  «rithroéliquc.  C’est  aux  peuples  de  l’Inde  qu’ils 
ont  emprunte,  vers  le  dixième  siècle  de  notre  ère,  les 
caractères  que  nous  nommons  chiffres  arabes , et  qu’ils 
nommaient  chiffres  indiens.  Ces  caractères  sont  à peu 
près  les  mêmes  que  ceux  dont  nous  nous  serv’ons  actuel- 
lement, sauf  le  zéroj  dont  le  signe  est  un  point  (.).  Le 
nom  même  de  l’arithmétique  cliez  les  Arabes,  hendes'» 
sdhf  signifie  la  science  indienne. 

Au  nombre  des  arilliméticicns  arabes , se  trouve  le 
célèbre  A\’iccnne^  non  moins  fameux  chez  les  Oricu- 
taux  par  scs  connaissances  mathématiques  que  par  sa 
science  médicale.  Ce  savant , dont  le  véritable  nom  est 
AhoU'Àly  Ébn’Syna , a composé  un  grand  nombre 
d'ouvrages  dont  il  sera  fait  mention  è l’article  qui  le 
concerne,  et  dont  la  plupart  sont  dcmeui*és  inconnus  aux 
Européens.  M.  J.  J.  Marcel^  ancien  directeur  de  l'im- 
primerie nationale  au  Kaire,  et  membre  de  la  com- 
mission d’Égypte,  possède  dans  sa  bibliothèque  un 
manuscrit  d’Avicenne  intitulé  : Ressalcl fatyUal  dboudb 
cl-medresscUi  fy  btydn  oussoul  él  hissdb  ou-èl-hen- 
dessdh;  cc  qui  signifie  liltéi'alcnicnl  : Lettre  qui  ou- 
vre les  portes  de  C academie,  par  V exposition  des  raci- 
nés  du  calcul  et  de  V arithmétique.  Il  a bien  voulu  tra- 
duire, à notre  prière,  un  fragment  curieux  de  ce  ma- 
nuscrit , que  nous  croyons  devoir  insérer  ici , parce  qu’il 
peut  donner  une  idée  xactc  de  la  manièro  dont  les 
Arabes  envisageaient  l’arithmétique.  C'est  le  début  de 
l’ouvrage. 

« Au  nom  de  Dieu  clément  et  miséricordieux. 

* Louange  à Dieu , qui  a créé  l’univci's  et  tous  les 
êtres,  qui  a réglé  par  poids  et  par  mesures  toutes  ses 
créations;  il  a créé  à la  fois  cl  fait  sortir  du  néant  les 
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nombres  cl  les  choses,  le  t^mps  espace,  et  les  di- 
verses influences  des  nombres,  qui  modifient  l'espace  et 
le  temps.  11  a doté  l’homme,  fils  d’Âdam,  de  la  science 
des  nombies,  afin  que  par  les  nombres  il  pût  conquérir 
la  puissance  des  choses , et  qu’il  dominât  le  temps  et 
Vespace,  l’un  et  l’autre  abimessans  limites,  lui  qui  oc- 
cupe sur  cette  petite  tcn-c  un  espace  si  borné,  lui  dont 
le  temps  d’apparition  dans  cette  vie  inférieure  est  res- 
serré dans  des  limites  si  étroites,  au  milieu  de  la  mer 
immense  des  siècles  sc  roulant  les  uns  sur  les  autres.  • 

P Et  que  la  bénédiction  du  Dieu  très-haut,  du  Dieu 
dont  le  nombre  est  ttt , soit  sur  le  prophète  clicri , sur 
Mahomet , dont  la  mission  n’a  eu  lieu  qu’au  temps  pré- 
fixé détermine  irrévocablement  par  les  calculs  sublimes 
de  la  Providence  unique , et  dont  le  nom  a clos  le  nom- 
bre des  prophètes  élus  de  Dieu,  p 

P Or  donc , comprenant  qu’à  l’insu  de  l’homme  il 
existe  une  puissance  surnaturelle  et  indéfinissable  dans 
les  nombres,  j’ai  voulu  composer  ccl  opuscule.  Que 
Dieu  fasse  miséricorde  au  pauvre  auteur  de  ce  petit 
livre,  comme  à ceux  qui  le  liront  cl  en  feront  bon 
usage.  P 

^ Et  d’abord , sache  que  tout  nombre , quel  qu'il  soit, 
n’est  autre  chose  que  le  nombre  q ou  son  multiple,  plus 
un  excédant;  car  les  signes  des  nombres  n’ont  que  9 ca- 
roctères  et  valeurs , plus  le  point  (zéro)  qui  lui-même 
n’exprime  aucun  nombre,  p 

P Si  tu  parviens  à connaitre  cct  excédant  et  le  multi- 
plicateur novenaire , le  nombre  entier  le  sem  connu. 

p Tout  multiple  novénaii’C*  si  lu  additionnes  cn- 
sciublc  liorizonlalcrocnt  les  signes  qui  le  composent, 
sans  faire  attention  à leur  valeur  de  position,  te  donnera 
nécessairement  le  nombre  9,  soit  seul,  soit  extrait  du  to- 
tal par  la  même  opération.  Ainsi , 


18  donne 

1 plus  8 égal  à 9 

37 

3 plus  7 9 

30 

3 plus  G g 

45 

4 plus  5 9 

etc 

etc etc. 

3763  donne  3 plus  7 plus  6 plus  3 égal  à 18  qui  donne  g 

3456. . . . . . 3 plus  4 plu’ ^P^usÔ i8 9 

1 7847 1 plus  7 plus  8 plus  4 plus  7.37 9 

etc etc etc etc. 

p Toutes  les  fois  qu’additionnant  ainsi  les  signes  d'un 
nombre  quelconque  tu  trouveras  g pour  résultat  de  ton 
opération  horizoulalc , suis  assuré  que  c'est  un  multiple 
de  9;  sinon,  après  avoir  extrait  cc  nombre  il  le  l'estcm 
un  excédant  seulement  variable  de  i à 8. 

p — Tout  nombre  composé  de  signes  dissemblables 
change  nécessairement  de  valeur  si  l’on  change  l’ordre 
des  signes.  Ainsi , s3  devient  3i,  1C4  peut  devenir  148, 
4 1 G , 4G«  ; 0 ' 4 » 84 1 , etc.  ; mais  sache  aussi  qu’entre  le 
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premier  nombre  et  le  second,  le  troisième,  etc,,  il  ne 
peut  jamais  y avoir  pourdifTérenec  que  neuf  ou  un  mul- 
tiple de  9-  > 

• Ainsi , Il  retourne  fera  ii , diFTércucc  9 


42. 

34  --- 

»5 

58.... 

357 

375.... 

Id 

537 

. . . 180.  .20  fois  9 

Id 

573, ... 

. . . 2 lû.  .24  fois  9 

etc 

. . . etc 

a ADDITIOIf. 

)t  Quand  tu  auras  additionné  ensemble  difftèrenlcs 
sommes,  si  tu  veux  t’assurer  de  l’exactitude  de  ton  opé- 
niliuD,tu  procéderas  ainsi  : 1*.  Adilitiotinc  hoiiiontalc* 
ment  chaque  valeur  des  signes  isolé» , écris  le  nombre 
trouvé  inférieur  à 9,  ou,  si  tu  as  un  nombre  plus  fort, 
addiliumie  de  nouveau  ses  signes,  cl  porte  le  restant 
dans  une  colonne  latérale,  puis  additionne  tons  ces  cx- 
cédnns,  et  inscris  au*dc>snus  ce  qui  t’en  reste  en  defini- 
tif, api'cs  avoir  oblrim  uii  nombi'c  inférieur  à 9 en  ad- 
ditimmuiit  les  signes  isoles  comme  ci-dessus,  i**.  Fais  la 
même  opération  sur  le  total  que  ton  opération  d’addi- 
tion, Faite  suivant  la  marche  ordinaire,  C’avait  donné 
pour  la  somme  rcsullantc  des  sommes  partielles;  addi- 
tionne jusqu’à  ce  que  tu  aies  un  nombre  inférieur  à 9, 
et  lu  auras  de  même  un  excédant.  » 

n Si  ton  opération  avait  été  bien  faite  en  premier  lieu, 
(es  deux  excédans  seront  identiques;  sinon,  ton  opé- 
ration avait  été  mauvaise;  recommencc-la  avec  pa- 
tience. > 

» Vois  l’exemple  suivant  : 

Addition  ordinaire.  Preuve. 


1*  opère  de  même  sur  la  somme  dont  ta  ai  soustrait , ei 
si  ta  soustraction  est  exacte,  (es  deux  excédans  seront 
identiques.  » 

» Vols  pour  exemple  : 

Soustraction. 

ii65  somme  des  signes  : i4>  excédant  ...  5 

i3ii 7 

Résidu.  844 7 

Somme  des  excédans 1 4 

Excédent  final !r 

mjLTlPUCATlOIf 

» Quand  tu  as  multiplié  une  quantité  par  un  nombre 
quelconque  , ai  tu  veux  reconnaître  l’exactitude  de  ton 
opération  cl  t’ assurer  que  tu  n’as  commis  aucune  erreur 
en  suivant  la  mai'chc  vulgaircmcut  usitée,  tu  feras  U 
vérification  suivante  : » 

» I**.  Additionne  hoiixonulcment  comme  ci-dessus 
les  valeui's  isolées  des  cbiffi'es  de  ton  multiplicande , de 
manière  à en  extraire  le  chiffre  restant,  au-dessous  de 
0,  par  tes  addition*  successives,  et  que  j’appellerai, 
pour  plus  de  brièveté,  le  chiffre  radical.  » 

■ 1*.  Fais  la  même  opération  sur  le  multiplicateur.  » 
» 3*.  Multiplie  l'un  par  l’autre  les  àexii.  chiffres  ra- 
dicaux({\\c  tu  viens  d’obtenir,  w 

B 4**  Extrais  le  chiffre  radical  de  ce  produit,  b 
B 5*.  Extrais  de  même  le  chiffre  radical  du  produit 
que  t’avait  donné  l’opération  ordinaire,  b 

B Si  celle-ci  avait  été  bien  Faite  et  sans  erreur,  ces 
deux  derniers  chiffres  radicaux  doivent  être  les  mê- 
mes. B 

> Vois  ici  pour  exemple  : b 


1147  somme  des  chiffres  : i3,secondesorome:  4 

38i IX 3 

16119.... 18 O 

2345 14 5 

qiu3 i5 6 

58 i3 4 

Cil B 8 


BüItipUcâDde  975 , 1**  Mmioe  14 , chiffr*  radical  5 

■oltlpUcsiear  131. . . .Id. . . . 5 Id 5 

55o  produit...  35...chUT.rad.  7 

55o 

175 

produit  3355o. . . t**  somme  16. chiflîs radical. . .7 


ï-üt  . 29784. . .somme  des  chiffres  3o  3o 

excédants excédant  3 

B SUirSTRACTION. 

B Peur  vérifier  si  ton  opération  de  soustraction  Faite 
à l'ordinaire  est  exacte,  voici  le  moyen  : 1°  Opère 
comme  ci-dc$suühni'ir.ontdrmcnt  sur  la  sommeqiic  tu  as 
eue  à soustraire  et  sur  celle  que  tu  as  eue  pour  résidu;  ad* 
ditionoe  les  excédans  et  note  à part  l’excédant  final; 


DTVlSlOir. 

B Et  pour  vérifier  une  opération  dans  laquelle  tu  au- 
ras divise  un  noinbi'e  par  un  autre,  suis  la  mèmemar» 
chc;  et,  api-ès  avoir  extrait  les  chiffres  i-adicaux  du 
viseur  cl  du  quotient , multiplie  ces  deux  nombres  l’un 
par  l’auü'e,  le  chiffre  radical  de  ce  produit  devra  être  le 
même  que  celui  de  ton  dividende  ^ si  tu  n’as  pas  commis 
d’erreur,  b 

B Au  reste , saclic  que  les  quatre  opérations  précé- 
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dentes  ne  sont  que  la  permutation  de  nombres  com- 
plexes , souvent  susceptibles  de  mettre  en  erreur,  par  la 
multiplicité  des  signes  et  des  calculs  partiels  qu’ils  né. 
ceasitent,  en  un  nombre  simple,  d’une  seule  figure,  qui 
y est  caché,  comme  le  noyau  de  la  datte  au  milieu  du 
fruit , et  qui  représente  parfeitement,  dans  toutes  lcm*s 
fonctions,  les  nombres,  quels  qu’ils  soient,  dont  il  est 
enveloppé.  Ce  nombre,  par  sa  simplicité,  n'est  plus  sus- 
ceptible d’erreur  comme  celui  qu’il  rcpr«*sentc  ; et  je  l’ai 
nommé  chijQ‘re  radical  y parce  qu’il  est  la  racine  réelle 
des  autres , et  en  rend  maître  , comme  on  l'est  d’un  ar- 
bre, eùl-il  mille  branches,  quand  ou  est  maître  de  sa 
racine!  comme  aussi  dans  une  maladie  on  maîtrise  les 
symptômes  les  plus  compliqués  et  les  plus  alarmans  , 
quand  ou  a connu  et  attaque  avec  succès  la  caus^lalente 
de  la  maladie , et  qu’on  en  a extirpé  la  racine.  « 

Ce  fut  vers  le  commencement  du  XIII*  siècle  que  l'a- 
ritlimélique  arabe  sc  répandit  en  Europe.  Le  plus  an- 
cien ouvrage  écrit  sur  cette  matière , intitulé  : Al^orith- 
nius  demonstratus , est  de  Jordanus  de  Namur , à qui 
nous  sommes  encore  redevables  d’un  traité  d’ariihmé- 
ti(iue,  commenté  ensuite  et  publié  par  Jacques  Fahcr 
d'Etaples  aussitôt  après  l’invention  de  rimprimcric 
daus  le  XV*  siècle.  Le  moine  Planude^  contemporain 
de  Jordanus,  écrivit  aussi  un  ouvrage  intitulé  : An'th- 
métique  indiennCy  ou  manière  de  calculer  suivant  les 
Indiens  J dont  il  existe  encore  des  manuscrits.  A peu 
près  è la  même  époque , Jean  Halifax , plus  connu  sous 
le  nom  de  Sacro-Bosco  ^ donna  son  ariüimétique  en 
vers  latins,  dans  laquelle  la  forme  des  chfffres  est  pres- 
que déjà  identique  avec  la  nôtre. 

Bientôt  après  la  science  numérique  reçut  de  grandes 
améliorations  , auxquelles  contribuèrent  d’une  mauière 
assez  remarquable  Lucas  de  Burgo  et  Nicolas  Tarta- 
glea.  En  France,  Clavius  t\.  Ramus $ eu  Allemagne, 
Sffelius  et  Henischiits'f  en  Angleterre,  Buckley^  L)i^s 
et  Recordef  peuvent  être  cités  comme  les  principaux 
aiiüiméticiens  de  cette  première  époque  de  la  science. 
Mais  ce  n’est  qu’aux  immenses  progrès  de  l'.'ilgèbrc, 
0{»érés  durant  les  deux  derniers  siècles,  que  l’arithmé- 
tique doit  son  entier  développement;  et,  si  nous  pou- 
voiu  ici  l’embrasser  dans  son  ensemble,  nous  en  sommes 
redevables  à ces  hommes  illustres  qui  cultivèrent  avec 
tant  de  succès,  pendant  celte  seconde  époque,  la  science 
générale  des  nombres.  Poy.  Algèbre. 

I.  Les  nombres  se  | résentent  d’abord  à l’inteUigence 
comme  des  collections  d’unités  (voy.  Alcèbbe  a).  Aussi 
les  anciens  les  définissaient-ils  : Vassembiage  de  plusieurs 
uni/e^.  Mais  cette  définition  incomplète  ne  s’applique 
réellement  qu’aux  norobi'cs  entiers;  et  comme  ces  nom- 
bres UC  sont  pas  les  seuls  dont  la  sdciicc  doive  s'occu- 
per, les  modernes  ont  cherché  infructueusement  à la 


généraliser.  Celles  de  Wolf  et  dePfewton,  qui  se  rédui- 
sent à considérer  les  nombres  comme  le  rapport  d’utie 
quantité  à une  aiilic  de  la  mémo  espèce,  pri'.e  pour 
unitCy  renfoi'incot  déjà  implicitement  l’idée  primitive 
de  nombrc'y  et  il  en  est  à peu  près  de  mémo  de  toutes 
les  autres,  que  nous  nous  abstiendrons  de  rapporter. 
Les  nombres,  abstraction  faite  de  tout  objet  cxlérieor, 
sont  un  produit  de  rmtendement  formant  une  classe 
particulière  de  réalités  intellectuelles;  leur  définition 
est  donc  une  véritable  construction  phdo%ophique  q«n 
n’est  plus  du  domaine  de  leur  science;  et  l’on  ne  doit 
pas  s’étonner  si  toutes  les  tentatives  des  mathématiciens 
sur  ce  sujet  ont  complètement  échouées.  En  effet,  la  phi- 
losophie seule  peut  remonter  à l’origine  des  objets  pri- 
mitifs des  sciences,  comme  elle  peut  seule  aussi  expli- 
quer leurs  principes  et  légitimer  leui'S  lois;  c’est  an 
moins  l’idéal  de  celte  science  des  sciences  y et  nous  ver- 
rons; à l’article  PhiLOsopaiE  des  mstrematk^ues  , do 
quelle  mauière  clic  prétend  aujourd'hui  réulUcr  cette 
haute  fonction.  Notre  but  ne  pouvnnt  être  ici  que  de 
donner  une  exposition  purement  élémentaire  de  l’ariUi 
mclique,  nous  devons  nous  conlculcr  des  déducliotis 
vulgaires  suivantes,  qui  nous  paraissent  suffisantes  pour 
en  faire  connaitre  l’ensemble  et  les  procédés. 

а.  XJunité  est  un  objet  quelconque  pris  pour  terme 
de  romparaison  avec  tous  les  objets  de  même  espèce. 

3.  Un  nombre  est  l’assemblage  de  plusieurs  unités. 
Ainsi,  lorsqu’on  désigne  la  longueur  d’un  e^p.aee  en  di- 
sant qu’il  a trois  mètreSy  trois  est  un  nombre  qui  ex- 
prime combien  cet  espace  contient  de  fois  runilé  de 
longueur  ou  le  mètre. 

4.  Mais  le  mètre,  ou  généralement  runilé  quelconque 
de  mesure,  peut  être  considéré  comme  ayant  des  par- 
ties; il  u’y  a donc  pas  d'unité  absolue,  et  celles  dont 
nous  nous  servons,  telles,  par  exemple,  que 

Le  franc  y pour  les  monnaies, 

Le  gramme  y pour  les  poids, 

Le  mètre  y pour  les  longueurs, 

L'are,  pour  les  surfaces, 

Le  'Utrey  pour  les  liquides, 

L’/ieure , pour  les  jours , 
etc. , etc. , 

sont  nécessairement  arbitraires. 

5.  Considérée  en  elle-même,  \ unité  est  ce  qui  esl 
opposé  à plusieurs  y Ve'lcment  premier  de  toute  collec- 
tion. 

б.  On  peut  aussi  considérer  les  nombres  iiidcpcndum 
ment  des  objets  : ils  se  nomment  alors  nombres  ahstraUSy 
tandis  qu’on  les  nomme  nombres  concrets  lorsqu’ils  ex- 
priment des  objets  déterminés.  Ainsi,  cinq  est  un  nom- 
bre abstrait  tant  qu'un  ne  l'applique  à aucun  objet;  mail 
cinq  mètres  ou  cinq  grammes  est  un  nombre  concret. 
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7.  Comme  il  est  évident  que,  quelles  que  soient  les 
propriétés  individuelles  du  nombre  cinq^  ces  propriétés 
auront  toujours  lieu,  soit  qu’il  exprime  des  mètres,  des 
grammes  ou  toute  autre  espèce  d’objets,  il  suffit  de  con- 
sidérer les  nombres  abstraits  dans  la  recherche  des  pro- 
cédés de  rartthinéliqt'e. 

8.  L’arithmétique  se  divise  eu  deux  parties,  dont 
l'uue  a pour  objet  la  construction  des  nombres,  et  l’au- 
tre leur  comparaison.  Dans  la  première,  ou  s’occupe  à 
former  les  nombres;  dans  la  seconde,  on  recherche, 
lorsqu’ils  sont  fbimés,  Icui'S  relations  ou  leurs  rap- 
ports. 

9.  Le  premier  mode  primitif  de  formation  des  nom- 
bres est  1’add!TIO?<.  C’est  en  ajoutant  d’abord  Vuntttî 
avec  elle-même  que  nous  formons  deux;  et  c’est  ensuite 
CD  ajoutant  l’unité  avec  deux  que  nous  formons  trois,  et 
ainsi  de  suite.  Lorsqu’un  nombre  est  une  fois  formé, 
nous  le  représentons  par  un  caractère  particulier  ou 
chijffre  qui  sert  à le  distinguer  de  tous  les  autres  : 
ainsi , deux  est  représenté  par  1 , trois  par  3 , quaire 
par  4 1 etc. , etc.  Mais  comme  nous  pouvons  former  une 
infinité  de  nombres,  et  qu’il  nous  serait  impossible  d’a- 
voir pour  chacun  d’eux  un  caractère  particulier,  il  faut 
nécessairement  trouver  le  moyen  d’exprimer  tous  les 
nombres  par  une  quantité  limitée  de  caractères. 

10.  La  première  opération  de  l'arithmétique , sur 
laquelle  repose  sa  possibilité,  a donc  pour  objet  de  re- 
présenter un  nombre  quelconque  à l’aide  d'autres  nom- 
bres que  l’on  cousidère  comme  simples,  et  qu’on  iT.pré- 
sente  par  des  signes  particuliers.  Cette  opération  sc 
nomme  Numération. 

1 1 . Dans  rarithmétique  actuelle  , les  caractères  adop- 
tés pour  représenter  les  nombi^  considérés  comme 
simples  et  ces  nombres  eux-mêmes , sont  : 

0,1,  1,3,  4 ,5,0,7,  8,  9. 

xéro,  uu , deux,  trois,  quatre,  cinq,  six,  sept,  huit,  neuf. 

la.  Pour  exprimer  tous  les  nombres  au  moyen  de  ces 
dix  cai*actères , on  leur  attribue  deux  valeurs  : l'une  ab- 
solue, indiquée  par  la  quantité  d'unités  qu'ils  renfer- 
ment; l’autre  relative,  déterminée  par  la  place  qu’ils 
occupent  h>i*squ’on  les  écrit  sur  une  même  ligne  liori- 
tonulc.  Par  exemple,  1 pris  isolément  exprime 
unités;  placé  à la  gauche  d'un  autre  chiffire,  il  exprime 
une  quantité  dix  fois  plus  gi'andc  , ou  deux  diiaineSj 
comme  on  est  convenu  de  le  nommer  alors. 

En  général , lorsque  plusieurs  chiffres  sont  écrits  les 
uns  à cêtê  des  autres , tels  que 

le  premier,  à droite,  n’a  que  sa  valeur  absolue;  le  se- 
cond vattt  dix  fois  plus , le  troisième  cent  fois  plus , le 
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quatrième  mille  fois  plus , et  ainsi  de  suite  en  allant  de 
droite  à gauche. 

i3.  On  est  donc  convenu  de  nommer  rféroi/ie  l’assem- 
blage de  dix  unités,  et  de  compter  par  dixaincs  comme 
on  compte  par  unités,  c’est-à-dire  d’avoir  une,  deux^ 
trois f etc.,  jusqu’à  neitj" dixaines ; et,  pour  les  expri- 
mer, 011  voit  qu’il  suffit  de  placer  au  second  rang  le 
chiffirc  qui  exprime  le  nombre  de  ces  dîxaines;  60,  par 
exemple,  exprime  six  dixaines,  tandis  que  6 seul  n’ex- 
prime  que  six  unités. 

Le  caractère  o sert  particulièrement  à donner  aux 
chiffres  le  rang  qu’ils  doivent  occuper. 

i4<  On  nomme  centaine  la  collection  âe  dix  dixaines^ 
miile  celle  de  dix  centaines;  et  on  compte  par  centaines 
et  par  Aille  comme  par  unités  et  par  dixaines.  U suffit, 
d'après  ce  qui  précède  , de  placer  au  ti'Oisièmc  ou  au 
quatrième  rang  le  chifTre  qui  indique  le  nombre  des 
centaines  cl  des  raille  pour  lui  faire  exprimer  sa  double 
valeur.  Ainsi,  /îoo  désigne  cinq  centaines , et  5ooo  cinq 
mille. 

15.  Cela  posé  (nous  supposons  les  noms  des  nombres 

connus),  pour  écrire  six  cent  quarante-cinq  f on  remar* 
quera  que  ce  nombre  est  composé  de  cinq  unités  sim- 
ples, de  dixaincs  et  de  sér  centaines.  On  placera 

donc  le  diiffrc  cinq  au  premier  rang , le  cliifFre  quatre 
au  second,  et  enfin  le  chiffre  six  au  troisième,  et  645 
exprimera  le  nombre  proposé. 

16.  Passé  mille,  on  compte  par  dixaines  de  mille  et 
centaines  de  mille  ; dix  centaines  de  mille  se  nomment 
un  million.  On  compte  ensuite  par  dixaines  de  millions 
et  centaines  de  millions;  dix  centaines  de  militons  se 
nomment  un  billion;  dix  centaines  de  billions  un /ri/ 
lion  y etc.,  etc.  On  donne  plus  pailiculièrement  le  nom 
de  milliard  au  billion.  Ainsi , pour  exprimer  le  nombre 
huit  milliards  deux  cent  millions  deux  cent  vingt-quatre 
mille  cinq  cent  trente-huit  y on  écrira  : 

8aoo  aa4  538, 

mettant  des  zéros  à la  place  des  unités  de  millions  et  d. 
dixaincs  de  millions  qui  ne  se  trouvent  pas  dans  le  nom 
bix;  proposé. 

17.  Pour  énoncer  un  nombre  écrit  par  des  chiffi-es, 
il  faut  le  diviser  en  périodes  de  trois  chiffres,  en  allant 
de  droite  à gauche , la  première  période  sera  celle  des 
unités  simples,  la  seconde  celle  des  mille , la  troisième 
celle  àti  millions  y etc. , etc.;  et  il  suffit  alors  d'énoncer 
successivement  chaque  tranclie  comme  si  elle  était  seule, 
en  joignant  au  nombre  d’unités  qu'elle  renfeimc  son 
nom  particulier.  Par  exemple , pour  énoncer  le  nombre 
8875G^85856o‘;83q5oG,  on  le  |>artagera  par  tranches 
de  trois  chiffres,  ainsi  qu’il  suit 

8,875, 648 , 585,  G07 , 83a , 5oC; 
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et  y remarquant  que  la  dernière  tiaticlic  c^t  celle  dc5 
quintillionsyon  lira  : huit  huit  cent  soixante- 

quinze  quatrilliom  y six  cent  quarante-huit  Irillions , 
cinq  cent  quatre-vingt  cinq  biltionSy  six  cent  sept  mil- 
lions y huit  cent  trente-deux  mille  y cinq  cent  six  unités. 

18.  D’après  ce  qui  précède,  on  voit  qu’il  ne  peut 
exister  de  nombre,  quelque  grand  qu’il  soit,  qu’on  no 
puisse  représeuter  au  moyen  des  dix  cai'aclèrcs  adoptés, 
et  qu’ainsi  le  problème  de  la  numération  est  complète- 
ment résolu. 

Nous  verrons  à l’article  NuHXRXTiorr  qu’on  peut  éga- 
lement représenter  tous  les  nombres  en  employant  plus 
ou  moins  de  dix  caractères,  c’est-à-dire  en  prenant  une 
échelle  numérique  quelconque  différoute  de  dix. 

19.  Les  nombres  étant  ainsi  construits  d’une  manière 
générale , la  première  opération  de  l'arithmctique  est 
rxODiTiON , de  laquelle  on  déduit  la  sousTRAcrioif  ; de 
l’addition  on  passe  à lu  uULTiPLiciTiotf , dont  dérive  la 
Divisiorr;  et  enfin  de  là  on  arrive  à l’ÉLévATion  aux 
ruissAKces  et  à son  inverse  I’extractioiv  des  nAaifxs. 
( Voy.  ces  divei*s  mots,  ainsi  que  Fractions.  ) 

10.  Les  rapports  des  nombres  nous  donnent  les  pro- 
portions et  les  PROGRESSIONS  {voy.  ces  mots) , et  des  di- 
verses considérations  qu’on  peut  en  Biire  dériver  nais- 
sent: la  REGLE  DE  TROIS,  Celle  de  SOCIÉTÉ,  celle  d'AL- 
LIACE,  celle  d’xSCOMPTE,  d’iNTÉRÉT,  do  FAUSSE  POSI- 
TION; la  règle  conjointe,  et  même  les  logarithmes,  en 
les  considérant  d’une  manière  puroment  arithmétique. 
F'oy.  ces  divers  mots. 

ARITUMOMÈTRE  ou  ARITHMOGRAPHE.  Ids- 
trumeus  sur  lesquels  sont  tracées  des  divisions  logarith- 
miques, et  qui  servent  à exécuter  les  calculs  aiithmé- 
tiques. 

Peu  de  temps  après  la  découvcitc  des  logarithmes , 
Edmond  Gunter,  astronome  anglais,  eut  l'idée  de  les 
construire  linéairement  sur  uue  règle  de  bois  ou  de  mé- 
tal, pour  pouvoir  effectuer,  à l’aide  d’un  simple  com- 
pas, toutes  les  opérations  qui  exigent  l’emploi  de  ces 
nombres.  Cette  ingénieuse  construction  fut  bientôt  per- 
fectiounèe  par  IVingatÇy  Ouglhred,  Milbumey  et  sur- 
tout par  Lambert , qui  rendit  iuutilc  l’usage  peu  certain 
du  compas , en  employant  deux  règles  au  lieu  d’une. 
Avant  Lambert , J.  Bilery  en  1 696 , avait  construit  deux 
dcmi-ccrclcs  touroant  l’im  sur  l’autre,  et  portant  sur 
leurs  limbes  les  nombres  , les  sinus  et  les  tangentes.  La 
règle  logaritlimétiquc , ou  règle  glissante  y en  usage  au- 
jourd’hui , et  que  les  Anglais  nomment  encore  échelle 
de  Guntery  est  le  résultat  de  ces  perfcctionncmens. 

Cet  instrument , d'uu  usage  aussi  simple  qu’avanta- 
geux , demeura  long-temps  inconnu  en  France  ; la 
première  tentative  faite  pour  l'y  introduire  est  duc,  à 
ce  que  nous  croyons,  à M.  Jomard,  de  l’Institut.  De- 
puis , y échelle  de  Gunter  reçut  un  nouveau  pcrfeciiua- 
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nrmciil  par  la  construction  circulaire  des  logarithmes 
sur  deux  limbes  concentriques;  ce  qui  permet  d'obte- 
nir une  plus  grande  exactitude,  en  rendant  néanmoins 
l’instrument  plus  portatif. 

Si  le  cercle  logarithmique  n’est  pas  devenu  en  France 
d’uu  usage  aussi  général  que  la  règle  glissante  ne  l’est 
en  Angleterre,  où  les  en^ns  apprennent  à s’en  servir 
eu  apprenant  à lire,  on  ne  peut  l’attribuer  qu’à  l’exécu- 
tion défectueuse  de  ceux  de  ces  instrumens  qui  ont  été 
jusqu’ici  livrés  au  public;  car  la  plus  légère  inexactitude 
dans  les  divisions  ou  dans  la  centration  rend  le  cercle 
logarillimiquc  entièrement  inutile.  Il  n’en  est  pas  de 
même  de  l'Arithmomètre  que  nous  avons  en  ce  moment 
sous  les  yeux  : c’est  un  véritable  imlrumcnt  de  préci- 
sion , exécuté  avec  autant  de  soin  que  les  mcillcui's  cer- 
cles répétiteurs , et  sur  lequel  on  peut  trouver  en  un 
instant  les  résultats  des  calculs  les  plus  compliqués  de 
l'aritlunétique. 

Un  dépôt  de  ces  Arilhmomètres  venant  d’étre  établi 
chez  les  Éditeurs  de  notre  dicUonnaire,  nous  nous  dis- 
penserons de  plus  longs  détails  sur  cette  utile  et  intéres- 
sante machine , que  tout  le  monde  peut  aujourd’hui  se 
procurer.  On  trouve  également  au  même  dépôt  des  mo- 
dèles de  cercles  logarithmiques  d’nuc  plus  grande  di- 
mension pour  les  calculs  supérieurs  du  cadastre , du  gé- 
uie  et  de  la  marine. 

ARMILLAIRE  {Astr.),  Sphère  armillaire.  Assem- 
blage de  plusieuis  cercles  de  métal,  de  bois  ou  de  car- 
ton , au  centra  desquels  on  place  un  petit  globe  qui 
sert  à désigner  la  terre.  Ces  cercles  ont  été  em- 
ployés pour  représenter  les  mouvemens  des  astres  selon 
le  système  de  Ptoléméc;  c’est-à-dire  dans  l’hypothèse 
de  la  terre  immobile  au  centre  de  l’univers.  Quoique  le 
véritable  système  du  monde  soit  aujourd'hui  hors  de 
toute  discussion  , la  sphère  de  Ptoléméc  est  cependant 
la  plus  usitée,  comme  étant  la  plus  simple;  clic  suffit, 
en  effet , pour  les  notions  élémentaires  de  l’astronomie 
et  de  la  géographie,  et  sert  à classer  les  jaits  appa/vns 
du  mouvement  des  coq>s  célestes.  On  ne  sait  pas  au 
juste  quel  est  l’inventeur  de  la  sphère  armillaire}  quel- 
ques écrivains  en  ont  attribué  la  première  idée  à Tha- 
ïes, et  d’autres  à Archimède.  Mais,  d’après  les  témoi- 
gnages les  plus  authentiques,  nous  croyons  qt.'cllc  est 
duc  à Anaximandre.  Le  nom  à' armiUait'e  est  dérivé 
d’armi7/a,  bracelet.  Tous  les  cercles  qui  composent  cette 
sphère  sont  effectivement  des  bandes  circulaires  assez 
semblables  à des  bracelets. 

I . On  distingue  dans  la  sphère  armillaire  dix  cercles: 
six  grands  et  quatre  petits.  Les  grands  cercles  sont  ceux 
qui  passent  par  le  centre  de  la  sphère,  et  qui  par  con- 
séquent la  partagent  en  deux  parties  égales  que  l'on  ap- 
ocllc  hémisphères.  Les  petits  cercles  sont  ceux  qui  ne 
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passent  pas  par  le  centre;  ils  divisent  la  sphère  en  deux 
parties  inégales. 

2.  Les  grands  cercles  sont(Pi..  IV, i)  ; Vkonzon , 
le  mendieny  V équateur ^ le  zo<Uaque,  <jui  rcnferroc  IV- 
cliptiqucy  et  les  deux  coturts. 

3.  Les  petits  cercles  sont  : les  deux  tropiques  et  les 
deux  cercles  polaires. 

4.  Les  dix  cercles  de  la  sphère  scr>'ent  à expliquer 
les  mouvemeos  des  astres  ou  à déterminer  leur  situa- 
tion. Nous  allons  donc  exposer  successivement  l’usage 
particulier  de  chacun  de  ces  cercles;  mais  nous  devons 
rappeler  d’abord  qu’il  y a deux  sortes  d’astres  ; les 
étoiles  fixes  et  les  planètes.  L<*s  étoiles  fixes  sont  des 
astres  qui  paraissent  garder  toujours  la  même  situation 
entre  eux;  c’est  ce  qui  leur  a fait  donner  l’épithète  de 
fixes.  LeJ  planètes , au  contraire,  ch.aiigcnC  coutinnel- 
lemcnt  de  situation  les  unes  à l’égard  des  autm,  et 
par  i*apport  aux  étoiles  fixes.  Les  anciens,  qui  met- 
taient le  soleil  et  la  lune  au  nombre  des  planètes  , en 
comptaient  sept,  savoirs  U Sohily  la  Lune  y MereuiCy 
Venus  y Marty  JupùtertX.  Saturne.  Aujourd’hui,  nous 
comptons  onze  planètes  principales  : Mercure  y Venus , 
la  Terre , Mars,  Jupiter  y Saturne,  Üranus  ( découvert 
parllerKbel  en  l'jSi),  Cérès  y Pallas  yJunoneiVesta 
(découvertes  récemment  par  MM.  Piazzi,  Harding  et 
Olbers),  et  dix-sept  planètes  inférieures  ou  satellites, 
savoir  : la  Lune,  satellite  de  la  Tcitc,  quatre  satellites 
de  Jupiter,  sept  de  Saturne  et  cinq  d'Uranus.  Quant 
aux  étoiles  fixes,  leur  nombre  est  immense;  et,  poui' 
pouvoir  distinguer  les  principales,  on  eu  a formé  difTé- 
rens  groupes  qu’on  nomme  cotulellations. 

Oo  remarque  dans  les  étoiles  et  dans  les  planètes  deux 
sortes  de  mouvemens,  dont  le  premier  s’eflcctuc  en 
vingt-quatre  hcuixa  d'orient  en  occident;  on  le  nomme 
diurne  ou  joumaliet  i ce  mouvement  étant  à peu  près 
le  même  dans  tous  les  astres,  on  lui  donne  encore  le 
nom  de  mouvement  commun.  Le  second  mouvement, 
opposé  au  premier,  se  fait  d'occident  en  orient  : on  le 
nomme  périodique  et  propre.  Quand  U s’agit  du  soleil , 
on  le  nomme  aussi  annuel,  parce  qu’il  se  iùil  dans  l’es- 
pace d'une  année.  Sa  duree  diffère  pour  cliaque  pla- 
nète ; clic  est  tellement  grande  pour  les  étoiles  fixes,  que 
ce  n’est  que  par  une  immense  suite  d’observations  qu’on 
a pu  constater  chez  ces  astres  Texistence  d’un  mou  voment 
propre. 

Pour  concevoir  comment  ces  deux  mouvemens  oppo- 
sés peuvent  convenir  aux  mêmes  corps,  il  faut  imaginer 
nne  roue  qui  tourne  sur  son  axe,  et  sur  laquelle  une 
mouche  marche  en  sens  contraire  de  la  rouiton;  le 
mouvement  communiqué  à la  mouche  par  la  roue  peut 
nspresenter  le  mouvement  commun  des  astres  vers  l’oc- 
444Jcnt , tandis  que  le  inouvemcnl  propre  de  la  mouche 
peut  représenter  leur  mouvement  prnptx  vei*s  l’orient. 
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Toutefois,  il  est  important  de  remarquer  que  cette 
complication  de  mouvemens  n’existc  qu’en  apparence, 
et  que  nous  décrivons  ici  les  phénomènes  tels  qu’ils  ap- 
paraissent à nos  sens,  et  non  tels  qu’ils  sont  en  réalité. 

Le  mouvement  diurne  fait  décrire  à tous  les  astres  dea 
cercles  parallèles,  qui  ont  tous  par  conséquent  le  même 
axe , que  l’on  appelle  Taxe  du  monde , et  dont  les  deux 
pôles  sont  aussi  les  pôles  du  monde.  Le  pôle  qui  est 
dans  la  partie  du  ciel  visible  pour  les  peuples  de  l’Eu- 
rope SC  Domine  septentrional , arctique  ou  boréal  f et  le 
pôle  qui  lui  est  oppose  s*.’ipj»ellc  méndionai , anlarcti- 
que  ou  austral.  Cela  posé,  passons  è l’cxplicatioo  des 
cerclas  de  la  sphère. 

5.  L’anaizott  divise  la  sphère  ou  le  monde  en  deux 
parties  égaler,  dont  l'une  est  visible,  et  dont  l’autre  nous 
est  enebée  à cause  de  la  terre,  qui  la  déi'obe  à nos  re- 
gards. partie  visible  se  nomme  l'hémisphère  supé- 
rieur , et  la  partie  invisible  l'hémisphère  inférieur. 
L'horizon  est  donc  représenté  par  le  cercle  posé  sur  les 
quatre  supports  qui  sont  attachés  au  pied  de  la  sphère. 
{Vpy.  Pl.  IV,  I.  1)  est  essentiel  d’avoir  cette  figure 
sous  les  yeux  pour  comprendre  exactement  ce  qui  va 
suivre. ) 

7.  L’axe  de  l'horizon  est  une  ligne  droite  queTon  con- 
çoit passer  par  le  point  du  ciel  qui  est  directement  au- 
dessus  de  notre  tête,  et  par  le  point  diamétralement  op- 
posé y Cl  qui  l'épond  à nos  pieds  : le  premier  sc  nomme 
t^nithy  et  le  second  natlir.  Cet  axe  passe  aussi  par  le 
centre  de  la  terre. 

B.  L’horizon  sert  à déterminer  le  lever  et  le  coutdier 
des  astres.  C’est  ainsi,  par  exemple,  qu'on  dit  que  le  so- 
leil sc  lève  lorsqu'il  monte  au-dessus  de  l’horizon , et 
qu’il  sc  coudre  lorsqu’il  descend  au-dessous.  On  distin- 
gue plusieurs -e-irèces  d'horizons;  mais  cette  considé- 
ration est  étrangère  à la  sphère  annillaire  {Voy.  Ho- 
aizocf). 

9.  L'horizon  sc  partage  en  deux  moitiés , dont  l’une 
sc  nomme  orientale  et  l’autre  occidentale.  Ces  deux 
moitiés  sont  séparées  l’uiic  de  l’aulre  par  ic  méridien. 

10.  Le  MxRioixn  est  un  grand  cercle  qui  passe  par 
les  deux  pôles.  Il  divise  la  sphère  en  deux  parties, 
nommées  hémisphère  oriental  cl  hémisphère  occidental. 
Ce  cercle,  qui  est  peipcodiculaireà  l’horizon  et  qui  passe 
aussi  par  le  zéniib  et  le  nadir,  a été  inventé  pour  déter- 
miner le  milieu  de  la  course  des  astres  au-dc-ssus  de  cet 
horizon.  On  le  nomme  méridien , parce  qu’il  est  mid 
pour  tous  ceux  qui  ont  le  même  méridien,  ou  plus 
exactement  le  même  demi-méridien;  lorsque  le  soleil  y 
est  parvenu,  il  est  alors  minuit  pour  ceux  qui  ont  le 
demi-méridien  opposé. 

1 1 . Chaque  lieu  ayant  nécessairement  un  méridien 
particulier  sur  lequel  se  trouvent  son  zénith  et  son  na- 
dir , ou  voit  (pi'il  y a un  nombre  infini  de  méridiens 
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qui  vont  tous  su  couper  aux  pôles  du  monde.  Pour  dis- 
boguer  un  de  ces  méridiens  des  autres , il  faut  lui  ajou- 
ter , lorsqu'on  eu  parle , le  nom  du  lieu  auquel  U appar- 
tient. C’cstaiüsi  qu'on  dit  : le  méridien  de  Paris,  le  md- 
rùUen  de  Londres , etc. , etc.  Ou  doit  eucore  rciuarqucr 
que  par  cetfc  desiguatiun  ou  sous-cutcud  un  codroil  par- 
ticulier de  Paris  ou  des  autres  villes , lequel  est  ordiuai' 
remeut  robservatoire  de  ces  villes.  De  celle  mauiérc, 
par  le  méridieu  de  Paiis,  on  cutend  le  méridieu  qui 
passe  par  le  xéniüi  de  robservatoire.  La  ligne  corres- 
pondante tracée  sur  la  surface  de  la  terre  se  nomme  mé- 
ridienne. Tous  les  points  de  la  meridienue  ont  seuls  le 
même  méridien.  Les  pôles  du  méridien  se  uominent 
Vorient  et  Voccident  vrais',  ce  sont  les  points  où  le  soleil 
•e  lève  et  se  couche  dans  le  temps  de  l’équinoxe. 

la.  L*ËquATXua  est  un  grand  cercle  qui  a les  mômes 
pôles  et  le  même  axe  que  la  sphère  , cl  qui  la  divise  eu 
deux  hémisphère,  dont  l’un  se  nomme  sepientrional 
ou  boréal,  parce  qu'il  contient  le  pôle  du  même  nom, 
et  dont  l'autre  se  uoiuuic  mcridional  ou  austral  par  la 
même  raison.  Ce  cercle  est  nomme  équateur  à cotise  de 
l’égalité  des  jouis  et  des  nuits,  qui  a lieu  pour  toute  la 
ici're  lorsque  le  soleil  occupe  un  de  ses  points , ce  qui 
arrive  deux  fois  par  an,  savoir,  vers  le  ui  mars  et  le 
u3  septembre,  cl  ce  qu'on  appelle  V équinoxe.  L’équa- 
teur coupe  l'horizon  en  deux  points,  qui  sont  l’es/  ou 
Vorient,  et  V ouest  ou  Voccident,  Ces  points  sont  les  pôles 
du  méridien. 

D'apres  celte  dchuilion  de  l'équateur,  ou  voit  qu'il 
est  coupé  perpendiculairement  par  tous  les  méndiens, 
puisque  tous  les  luéridicus  passent  par  scs  pôles. 

i3.  L’Écliptique  est  un  autre  grand  ccixlcqui  coupe 
(^liquemenl  l’équateur  et  lait  avec  lut  un  angle  d’envi- 
ron u8’.  Cet  angle  se  nomme  Vohliquité  de  l’éclip- 
tique, L’écliptique  occupe  le  milieu  d'une  bande  nom- 
mée Zodiaque  dont  la  largeur  est  de  i G à i B degrés.  Le 
soleil  ne  s’écarte  jamais  du  cercle  de  l'écliptique  dans  la 
route  qu’il  parait  parcourir  par  son  mouvement  propre; 
mais  les  planètes  s'en  éloignent  tantôt  vers  un  pôle  et 
tantôt  vers  l’autre , les  uns  plus  et  les  autres  moins. 
C'est  pour  celte  raison  que  les  premiers  astionomes  ont 
formé  le  zodiaque,  auquel  ils  ont  donné  une  largeur  suf- 
Bsantc  pour  qu'il  pût  conlcuir  les  orbites  des  planètes 
qu’ils  connaissaient. 

1-4  L’écliptique,  ou  plutôt  son  plan , faisant  un  angle 
avec  le  plan  de  réquatcur,  les  axes  de  ces  cercles  font 
nécessairement  le  même  angle;  c’est-à-dire  que  le  pôle 
de  l’écliptlquc  est  éloigné  dcu3*  28'  de  celui  de  l'équa- 

teor. 

s5.  On  partage  le  zodiaque  en  douze  parties  égales, 
qo’oQ  appelle  signes.  Chaque  signe  a une  étendue  de 
3o*  : le  cercle  entier  étant  supposé  divisé  en  300**.  Les 
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noms  de  ces  signes,  ainsi  que  les  époques  de  l’aniiéeoà 
le  soleil  parait  les  atteindre , sont  : 

T \e  Bélier,  ai  mars, 
le  Taureau,  ao  avril. 
ici  Gémeaux,  aimai. 

© le  Cancer,  aajuiu. 

Çl,  le  Lion,  a3  juillet, 
la  f^ierge^  a3  août. 

*!^  Balance , a3  septembre, 
le  i.9co/7»/on,  24  octobre. 

•H  le  Sagittaire , a3  novembre. 

X le  Capricorne,  aa  décembre. 

SS  le  Verseau,  ao  janvier. 

X IcsPowonr,  19  février. 

16.  Le  soleil  paraît  parcourir  les  trois  premici's  sigues 
pendant  le  printemps,  les  trois  suivans  pendant  l'été, 
les  tiuis  autres  pendant  raulomiie  et  les  trois  derniers 
pendant  riitvcr. 

1^.  On  nomme  points  équinoxiaux  les  points  où  l’é- 
cliptique coupe  réquatcur,  et  points  solsticiaux  les  deux 
points  de  l'écliptique  les  plus  éloignés  de  l’équateur.  Ces 
quatre  points  séparent  les  signes  d'une  saison  de  ceux 
d’une  autre. 

18.  I.es  colures  sont  de  grands  cercles  qui  se  coupent 
pcq>cndiculairemcnt  aux  pôles  de  la  sphère,  et  dont 
l’un  passe  par  les  points  équinoxiaux,  et  l'autre  par  los 
poiiiU  solsticiaux  : ils  divisent  le  zodiaque  cl  l'é<{uatcur 
en  quatre  p.irlics  égales.  Ou  les  distingue  par  les  noms 
de  colure  des  solstices  et  colurc  des  éqidnoxes,  d'après 
les  points  où  ils  passent.  Ces  deux  cercles  sont  de  vérita- 
bles méridiens. 

19.  Les  Tropiques  sont  deux  petits  cercles  parallèles  à 
l'équateur  qui  touchent  l'éclipliquc  aux  points  solsti- 
ciaux. Celui  qui  est  dans  la  partie  septentrionale  se 
nomme  tropique  du  cancer , et  raulrc  tropique  du  capri- 
corne, Ces  noms  leur  ont  été  donnés  parce  qu'ils  tou- 
chent l’écliptique  aux  commcncemcus  des  signes  du  can- 
cer et  du  capricorne. 

Dans  le  chemin  que  le  soleil  semble  parcourir  sur  l’é- 
cliptique, si  l'on  suit  sa  trace  en  parlant  de  l'un  des 
points  où  ce  cercle  coupe  l'équateur,  on  le  voit  s'éloi- 
gner de  l’équateur,  en  décrivant  chaque  jour,  par  l’cfïel 
du  mouvement  diurne,  des  cercles  de  plus  en  plus  petits, 
parallèles  à ce  dcniier,  ou  plus  justement  des  poitions 
de  spirale  à peu  près  parallèles.  Parvenu  à l'un  des 
points  solsticiaux,  il  déa'it  le  cercle  tropique,  puis  se 
rapproche  ensuite  de  l'équateur  et  le  dépasse  en  s’en 
éloignant  pour  aller  atteindre  l'autre  point  solsticial , e( 
s’en  rapprodicr  ensuite  de  nouveau.  C'est  pour  celle 
raison  qu'on  a donné  le  nom  de  tropiques  aux  deux 
tits  cercles  qu'il  décrit  à ces  points  solsticiaux  où  il  p»- 
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mît  retourner  vers  Tcquatcur  Le  mot  tropique  venant 
du  grec  rfivn  ^jc  retourne. 

ao.  Les  points  du  cercle  de  l'horizon  où  le  soleil  se 
lève  et  se  couche  dans  nos  climats,  lorsqu’il  décrit  le  tro- 
pique du  cancer,  $c  nomment  V orient  t\.V occident  (tété y 
et  ceux  où  il  SC  lève  et  se  couche  lorsqu’il  décrit  le  tro- 
pique du  capricorne  se  nomment l*oncnt  eiXoccident 
d'hU'cr. 

ai.  Les  deux  cercles  polaires  sont  décrits  par  les 
pôles  de  l'écliptique , tandis  que  la  sphère  cnüèi'c  fait  sa 
révolution  autour  des  pôles  de  l’équateur.  Ces  cercles 
sont  donc  éloignés  des  pôles  du  monde  de  a3*'  ad’. 

aa.  Outre  les  cci'clcs  dont  nous  venons  de  pai  lcr , et 
qui  composent  la  sphère  armillaire , il  y en  a d’uutrcs , 
soit  grands  soit  petits,  dont  la  connaissance  est  indispen- 
sable pour  rastrononiic  eila  géographie.  On  les  nomme 
cercles  verticaux  y cefvles  de  déclinaison , de  latitude  y et 
cercles  horaires.  Voy.  Ulclinaisox  , Latitvdx,  Verti- 
caux. 

*a3.  Il  nous  reste  à parler  des  difTércnlcs  positions  de 
la  sphère,  désignées  sous  les  noms  de  sphère  droite  y 
sphère  oblique  cl  sphère  parallèle. 

La  SPHÈRE  DROITE  cst  ccllc  daos  laquelle  l’équateur 
coupc  l’horizon  à angles  droits.  Ainsi , tous  les  peu- 
ples qui  sont  sous  la  ligne  équinoxiale,  ou  dont  le  zé- 
nith e^tsur  l'équateur  céleste,  ont  la  sphère  droite. 

La  sphÈhe  oblique  est  celle  dans  laquelle  l’équatcur 
coupc  ubliquemcnl  l'horizon.  Telle  est  donc  la  position 
de  la  sphère  pour  tous  les  peuples  de  la  terre , excepté 
pour  ceux  qui  sont  sous  l'équateur  ou  sous  les  pôles. 

Ëi>rm,  la  SPHÈRE  PARALLÈLE  cst  ccilc  doiit  l’équateur 
SC  confond  avec  Vhorlzoa  : alors  le  zéuitli  est  a l’un  des 
pôles  du  monde. 

1!  est  Facile  de  comprendre  que,  dans  ces  trois  posi- 
tions de  la  sphère,  les  apparences  des  niuuvcmcns  cé' 
li^sles  doivent  être  entièrement  difTérentes.  oy.  Lever, 
Coucher,  Jour  ^ATUREL  et  Joua  Ar^TinciEt.. 

ARMILLE.  Ancien  instrument  dont  les  astronomes 
SC  servaient  pour  leurs  obscivations.  Il  était  compose  de 
deux  cercles  de  cuivre  fixés  l’un  dans  le  plan  de  l'équa- 
teur, l’autre  dans  celui  du  méridien,  et  d’un  troisième 
cercle  mobile.  Depuis  long'tcmps  cet  instrument  a été 
abandonné. 

ARPENTAGE  (dérivé  à'arftenty  nom  de  plusieurs 
mesures  agraii'cs  employées  en  France).  Art  de  mesu- 
rer les  teirains , ou  application  de  la  géométrie  à la  me- 
sure  des  terrains. 

Tous  les  écrivains  s’accordent  à placer  en  Egypte  l’o- 
rigine de  rarpentagej  mais  ils  la  racontent  de  diverses 
manières  : suivant  les  uns  {Proclus  in  i ),  les  crues  pé- 
riodiques du  Nil  confondant  les  limites  des  propriétés, 
il devint  indispensable  de  se  former  des  règles  pour  as* 
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signer  à chacun  ce  qui  lui  appartenait  avant  rinooda- 
tion^  et  cette  nécessité  fit  naître  les  premières  notions  de 
la  géométrie.  Suivaut  d'autres  { Hc’rodotey  liv-  i ),  dont 
les  conjectures  paraissent  mieux  fondées,  sous  le  règne 
de  Sésostrisy  ri^gv  ple  fut  coupée  par  de  noinbi  ciix  c.i- 
naux,  que  ce  prince  répartit  entre  scs  sujets.  Ce 
partage  s’effectua  d’après  les  instniclions  de  Thol  y 
ininUlro  de  Sésostris,  qui  jeta  à celte  occasion  les  fbii- 
demens  de  la  géométrie.  Quoi  qu’il  en  soit  de  ces  ver- 
sions, que  nous  examinerons  autre  part  {voy.  Géomé- 
trie), il  paraît  certain  que  le  bcioiii  de  délciminc.'  la 
figuro  et  les  dimensions  des  terrains  a donné  naissance  à 
cette  bi’anclie  importante  des  mathématiques,  si  res- 
treinte à son  origine,  si  vaste  de  nos  jours,  et  que  nous 
désignons  sous  le  nom  de  géométrie  y quoique  ce  nom , 
qui  signifie  lilléralemcnl  en  grec  mesure  r/c  la  terre  y 
soit  loin  d’en  caractériser  la  nature  et  l'objet.  ' 

L’aipcnt.nge , en  donnant  à ce  mot  sa  plus  grande  ex- 
tension, se  divise  en  trois  p.irtics  ; la  première  sc  com- 
pose des  opérations  qu’il  faut  exécuter  sur  le  tenain 
même;  la  seconde,  des  opérations  qui  ont  pour  but  de 
reprcscuter  sur  le  papier  la  figui*e  cl  les  proportions  du 
terrain  mesuré;  la  troisième,  des  calculs  nécessaires 
pour  arriver  à la  connaissance* de  la  superficie  ou  de 
l'aire  du  tciTaiu. 

La  première  partie  est  proprement  Varpentage;  la 
seconde  , le  levé  des  plans  y et  la  li-olsième,  le  toisé. 

1 . Les  instrumens  dont  on  sc  sert  pour  opérer  sur  le 
terrain  sont:  V équerre  y\c  graphomètre , la  boussole  y la 
planchette  et  le  niveau.  11  faut  de  plus  une  chaîne  et 
des Jîchespowv  mesurer  les  longueurs,  et  des  jalons 
tracer  les  alignemens. 

2.  Les yu/o/Lr  sont  des  bâtons  droits  ferrés  en  pointe 
par  le  bas  et  fcmlus  par  le  haut,  pour  recevoir  uu  petit 
carré  de  papier;  leur  longueur  est  arbitraire.  Oii  trace 
un  alignement  à l’aide  des  jalons  de  la  manière  sui  ■ 
vante  : 

Soit  propose  de  mener  sur  le  terrain  une  ligne  droite 
qui  passe  par  les  deux  points  A et  B , et  qui  se  prolungc 
plus  loin  en  £.  Pour  cet  effet , on  plantera  deux  jalons 
A et  B (Pl.  V yjig.  2)  perpendiculairement  à l’horizou  : 
ces  deux  jalons  détermineront  ralignement.  A une  dis- 
tance BC , prise  à vue  d'ccil,  égale  à AB,  on  plantera 
un  troisième  jalon  C,  dont  on  ajustera  la  téle  en  avan- 
çant ou  reculant,  «le  manière  que  le  rayon  visuel  qui 
passe  par  C et  B lenconU'e  A daiu  une  même  ligne 
droite.  On  fera  une  semblable  opération  en  D , en  pre- 
nant la  distance  CO  à peu  près  égale  à BC  ou  ÂB;  c’est- 
o*dire  qu’on  plantera  un  troisième  jalon  D , en  ayant 
soin  que  le  rayon  visuel  DC  passe  par  les  points  B et  A; 
ce  que  l’on  connaît  lorsqu’eo  visant  de  D en  C , les  ja- 
lons B et  A sont  cachés  entièrement  par  le  jaloa  C.  Oo 
continuera  de  même  aussi  loin  qu’on  le  voudra. 
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Si  1g  terrain  sur  lequel  on  veut  pi'endre  un  aligne* 
ment  est  montueux , on  en  suivra  les  sinuosités  de  trois 
en  trois  jalons,  en  alignant  cliacun  de  ces  jalons  avec 
les  deux  qui  le  précèdent,  et  sc  servant  de  jalons  plus 
petits  les  uns  que  les  autres,  suivant  le  besoin. 

3.  La  chaîne  est  uuc  chaîne  de  fer  de  dix  mètres  de 
longueur,  Elle  est  divisée  de  meue  en  mètre  par  des 
anneaux  de  cuivre;  et  chaque  mètre  est  encore  subdi* 
vise  en  moitié  ou  en  quart  par  de  plus  petits  anneaux. 
Elle  se  termine  à chacun  de  scs  bouts  par  un  anneau  plus 
large,  qu*on  nomme  poignée,  et  dans  lequel  on  peut 
passer  la  main  pour  la  tendre.  Les  poignées  font  partie 
de  la  longueur  de  la  chaîne. 

On  SC  sert  aussi,  au  lieu  de  cliaînc,  d*un  ruban  de 
fi]  divisé  en  mètres  et  parties  de  mètre. 

4.  Les  Jichcs  sont  des  tringles  de  fer  d’un  demi-mètre 
de  hauteur,  et  d’une  épaisseur  suffisante  pour  qu’on 
puisse  les  enfoncer  en  terre  sans  les  courber. 

5.  Pour  mesurer  une  ligne  droite  avec  la  chaîne  et 
les  fiches,  il  iàut  deux  personnes  : la  première,  qui  est 
l’aide  ou  le  porte-chaîne , marahe  en  avant , tenant  les 
fiches  de  la  main  gauclic  et  une  poignée  de  la  cliaine  de 
la  main  droite;  la  seconde,  ou  l’arpcntcur,  suit  en  ar- 
rière CD  tenant  l'aulre  poignée.  Après  avoir  planté  une 
première  fiche  au  point  de  départ,  le  porte-chaîne 
marche  directement  sur  l’alignement  en  se  dirigeant  à 
l’aide  des  jalons  préalablement  posés.  Lorsqu’il  sc  sent 
arrêté  par  l'arpenteur,  qui  appuie  sa  poignée  contre  la 
première  fiche,  le  porte-chaîne  tend  la  chaîne  en  pas- 
sant une  ficlic  dans  la  poignée,  et  en  enfonçant  ensuite 
celte  fiche  dans  la  terre.  Cela  fait,  il  continue  sa  route 
jusqu'à  ce  que  l’arpenteur,  arrivé  à cette  seconde  fiche  , 
l'aiTête  de  nouveau  pour  tendre  la  chaîne  et  planter  une 
nouvelle  fiche.  lU  continuent  d’opérer  de  cette  manière 
tant  que  le  porte-chaîne  a des  fiches  : lorsqu’il  les  a 
toutes  employées,  l’arpcateur,  qui  les  lève  à mesure, 
les  lui  rend , en  cotant  leur  nombre  sur  un  morceau  de 
papier,  sauf  la  première,  qui  demeure  pour  servir  en- 
core de  point  do  départ.  Ordinairement,  il  y a en  tout 
onze  fiches.  Ainsi  cliaquc  cote  est  de  10. 

L’opération  se  continue  de  la  même  manière  jusqu’au 
poin*  où  l’on  doit  arriver.  Lorsque  la  distance  de  cc 
point  à la  dernière  fiche  est  plus  petite  que  10  mètres, 
on  a soin  de  la  mesurer  exactement,  et  on  l’ajoute  au 
nombre  total  des  fiches , qui  vaut  dix  fois  autant  de 
mètres. 

Cette  opération , quoique  ti*ès-simplc , demande  ce- 
pendant une  grande  attention  ; car , si  U chaîne  n’est 
pas  suffisamment  tendue  à cliaque  station,  ou  si  le  porte- 
chaîne  s’écarte  de  l’alignement , la  mesure  n’est  plus 
exacte. 

Nous  allons  exposer  les  principales  opérations  d’ar- 
pentage  qui  ne  demandent  que  la  cliaino  et  les  jalons. 


6.  PaoBLÈMX  I.  Mesurer  une  distance  inaccessible  AB 

(Pl.  y,jig.  0. 

Prolongez  à volonté  AB  vers  C,  et  du  point  C menez 
une  droite  CF  faisant  avec  AC  un  angleapcu  près  droit. 
Etablissez  ensuite,  avec  des  jalons,  la  ligne  BF;  et  du 
point  D,  milieu  de  CF,  menez  une  ligne  droite  BD,  et 
prolongez  la  vers  G en  prenant  DO  = BD.  Par  les 
points  K et  G , menez  l’alignement  FE , et  par  le  point 
D menez  n?  autre  alignement  vers  A , que  vous  prolon- 
gerez au-dcsnW  de  CF  jusqu’à  cc  qu’il  rencontre  FE 
en  £,  où  vous  planterez  ua  jalon.  Mesurez  enfin  EG, 
cette  ligne  est  égale  à la  distance  demandée  AB. 

£0  effet,  AG  et  FE  étant  parallèles  par  construction, 
les  angles  CAD  et  DEF  sont  égaux  (vcy.  Angles,  n*  7). 
Ainsi,  les  triangles  BDA  et  £DG^  qT.i  ont  les  côtés 
égaux  BD  et  DG , et  les  angles  égat^  CAD  et  DEF , 
BDA  et  EDG , sont  entièrement  égaux  Tsiancles), 
donc  AB=^G£. 


7.  Problème  IL  Tracer  sur  le  terrain  une  ligne  per, 
pendiculaireàune  autre 
ligne  donnée. 

Soient  AB  la  ligne 
donnée,  et  D le  point 
où  doit  tomber  la  per- 
pendiculaire. McnezDE 
de  manière  que  l’angle 
EDB  soit  aigu;  prenez 
DE  = DB;  et,  par  les 
points  £ et  B,  ti'accz  un 
alignement  BEC;  mesn-  AD  B 

rez  B£  avec  soin,  et  faites  CB  égal  à 

EB 


Le  point  C appartiendra  à la  perpendiculaire , dont  l’a- 
lignement se  trouvera  ainsi  déterminé  par  les  deux 
points  C et  D. 

En  effet,  le  triangle  CDB  étant  rectangle  en  D,  si 
Ton  conçoit  DF  pcrpendiculairo  sur  l’hypothénuse  CB , 
OQ  aura  {voy.  XatANGLE  rect.) 


DB“=  CB  X BF. 

Mais,  par  construction  , BF  = i£B ; donc  on  a aussi 


DB  = iCBXEB; 


et,  conséquemment, 


CB  = 


3 PB* 
EB' 


Par  exemple , si  Ton  avait  DB  =:  100  mètres,  et  que 
Ton  eût  mesuré  EB  = 98  mètres , on  (rouvciail  par  îe 
calcul 


3(100)* 30000 

'“P  98  ~ 


ao4",o8. 
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Ou  preudrait  doue  sur  raliguemeut  BC  uuc  lougueur 
de  ao4'°>o8,  et  le  point  C serait  déterminé. 

8.  S'il  s’agissait  d’abaisser 
une  perpendiculaire  d’un 
point  donné  C,  sur  AB , on 
inèncrait  CA  et  CB  de  ma- 
nière que  les  deux  angles 
CAB  et  CBA  fussent  aigus, 
et  l’on  déterminerait  le  pied 
D de  la  pci*pcudiculaire  en 
calculant  DB  par  l’expressioii 

•ÏB  + CB-ÂC* 

DB= jjj, 

yoy,  XauncLES.  ] 

8.  Paoa.  III.  ITun 
point  donné  A sur  h 
terrain, nurner  une  liçne 
parallèle  h une  autre 
ligne  donnée  BC. 

Formez  uu  triangle 
BDC  dont  un  c6té  DC 
passe  par  le  point  don- 
né A,  mesurez  BD , DC 
et  AD,  et  calculez  D£  par  la  formule 

BI^XAD 

DC~- 

point  £ sera  Tun  des  points  de  la  parallèle  demaa- 
déc  dont  U ne  s’agira  plus  que  de  foire  passer  l’aligne- 
ment  par  A et  £.  La  valeur  de  DE  est  une  conséquence 
de  la  similitude  des  triangles  EDA  et  BDC.  yoy.  Taiav- 

OLBS  SXMSLÀBLES. 

9.  L’emploi  de  l’é'^uemr  rend  la  solution  des  problè- 
mes précédons  beaucoup  plus  simple  j mais  nous  avous 
voulu  donner  une  idée  des  ressources  que  les  arpenteurs 
peuvent  tirer  de  la  géométrie,  dont,  eu  géuéral,  ils  ne 
possèdent  pas  une  cooDalssauce  assez  approfondie,  f^oy. 
au  mot  EquEafts  l’usage  de  cct  instrument. 

La  description  et  les  usages  de  la  platicbcUc  et  du 
graphométre  seront  également  donnés  aux  mots  Plan- 
caxTTE  et  GaAPBOMSTas.  Voyez  aussi  Levé  oes  plans, 
MastraE,  Nivellemevt  , SuarACC  , Volume  et  Poly- 
gones. 

ARTIFICIEL.  On  donne  quelquefois  le  nom  de 
nombres  artijiciels  aux  sinus , tangentes  et  sécantes. 

En  astronomie,  on  appelle  rp/iére  artificielle  le  globe 
par  lequel  on  représente  la  voûte  concave  du  ciel. 

h'horizon  artificiel  est  le  même  que  rborizon  ration- 
ecl  ou  mathématique  qui  passe  par  le  centre  de  1a  terre , 
il  est  different  de  Vhorizon  sensible  qui  pour  chaque 
observateur  varie  suivant  le  plus  ou  le  moins  d’éléva- 
tion, VoyetHatstas» 


Le  jour  artificiel  est  le  nychthémère  des  Grecs,  ou  le 
jour  de  heures,  par  opposition  au  jour  naturel  qui 
c»t  le  temps  de  la  présence  du  soleil  au-dessus  de  l’ho- 
rizon. 

ARTILLERIE,  ars  tollendif  de  nrr,  orY,  meyenf  et 
du  gérondif  de  tollere^  enlever,  — lancer  au  loin.  Ce  mol 
sous  lequel  on  a d'abord  désigné , dans  le  moyen-Age , les 
engins  ou  balistes  qui  servaient  è l’attaque  ou  è la  dé- 
fense des  places,  s’applique  expressément  aujourd’hui 
à la  Üiéoric  des  projections  opérées  au  moyen  de  la 
poudre;  011  le  donne  aussi  par  extension  au  corps  mili- 
Uiro  chargé  spécialement  de  diriger  l’emploi  des  ma- 
chines consacrées  à ce  service. 

Considérée. Aeulement  sous  le  point  de  vue  historique 
de  son  utilité  militaire,  l’artillerie  a foit  d’immenses  pro 
grès,  depuis  l’époque  où,  pour  la  première  fois,  00  ap- 
pliqua à l’art  de  la  guerre  la  découverte  de  la  poudre.  Ce 
moyeu  terrible  de  destruction,  sur  l’origine  duquel  on 
n'est  pas  parfoilcmcnt  d’accord , soit  qu’on  eu  aiuibuc 
l’invenlion  è Roger  Bacon , è Bertiioldc  Scbwarts  ou  à 
Constantin  Anchtzeu,  exerça  une  prodigieuse  influence, 
non-seulement  sur  la  tactique  militaire,  mais  encore  sur 
l’ordre  social  tout  entier.  Les  armes  à fou  ont  en  effet 
beaucoup  plus  contribué  à la  chute  du  système  féodal , 
que  toutes  les  spéculations  des  publicistes  ou  la  politique 
des  rois,  à qui  l'on  foit  honneur  d’une  lutte  qui  a change 
les  formes  de  la  civilisation.  Elles  firent  disparaître  du 
champ  de  bataille  l’inégalité  des  classes,  et  ce  sont  au- 
jourd’hui lus  masses  uniformément  armées,  bien  plus  que 
le  courage  personnel,  qui  y décident  du  sort  des  empires. 
Ainsi,  quand  l’armure  défensive  des  cbcvaliera  fut  deve- 
nue impuissanteà  les  garantirK^ontre  l’attaque  même  loin- 
taine d’un  obscur  fontassin,  la  chevalerie  cessa  d’étre  une 
institution  dominante;  elle  perdit  bientôt  ses  privilèges , 
en  abandonnant  son  ancienne  forme,  dépouillée  désor- 
mais du  vieux  prestige  de  sa  supériorité.  Néanmoins  l’ar- 
tillerie ne  sortit  que  lentement  de  l’état  d’enfonoe,  et 
long-temps  encore  après  ses  premien  essais,  l’absurde 
préjugé  qui  semblait  interdire  l'étude  des  sciences, 
comme  une  occupation  méprisable,  aux  hommes  d’une 
naissance  élevée,  fit  abandonner,  par  les  gouveciw 
mens,  è des  mains  inhabiles , la  direction  de  cette  arme 
nouvelle,  hlais  la  prééminence  militaire  qu'elle  ne  larda 
pas  k assurer  aux  nations  qui  en  adoptèrent  l’usage, 
devait  déterminer  tôt  ou  tard  ime  révolution  complète 
dans  la  tactique. 

L’histoire  de  la  science  a plutôt  pour  but  de  constater 
des  résultats  que  de  se  livrer  è de  minutieuses  recher- 
ches sur  des  origines  douteuses.  11  nous  paraît  donc  peu 
essentiel  de  décider  si  ce  sont  les  Vénitiens,  en  i33G,  au 
siège  de  Qodia-Fossa,  ou  les  Anglais  à la  bataille  de 
Crécy,  en  i34C,  qui  les  premiers  ont  employé  la  poudre 
à l'aide  de  machines , auxquelles  on  a donné  depuis  U 
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nom  de  canons.  Il  est  certain  que  cette  arme  meurtrière 
ne  commença  rccllemeot  à faii'e  partie  du  matériel  de 
la  f^uerrc  que  durant  la  seconde  période  du  XV'  siècle. 
Les  canons  dont  on  se  servait  alors  n’étaient  qu’un 
as&eroblagc  de  pièces  de  tôle  roulée,  ajustées  tes  unes 
aux  autres  et  cerclées  en  fer.  On  les  posait  sur  des  ma* 
driers,  presqu'à  fleur  de  terre,  et  l’on  ignorait  ainsi 
complètement  l'ai  t d'en  diriger  le  feu.  Ces  piocédés 
grossiers  compromirent  souvent  la  vie  des  artilleurs,  cl 
fireut  d'abord  négliger  une  découverte  dont  l’usage 
présentait  de  si  graves  dangers,  sans  amener  aucun  résul* 
tat  bien  décisif.  La  constniction  des  canons  en  fonte  de 
fer  et  d'un  énorme  calibre  , qu’on  transportait  pénible- 
ment sur  de  lourdes  voitures,  ne  permit  pas  davantage 
d’en  améliorer  la  manœuvre.  On  ne  se  servait  guère 
de  ces  pièces  que  dans  les  sièges,  où  eJlcs  remplaçaient 
avantageusement  l’emploi  des  anciennes  balistcs.  A.  cette 
époque,  on  ne  se  servait  généralement  encore  que  de 
projectiles  en  pierre;  les  machines  d’une  dimensiou  plus 
portative,  dont  on  arma  les  fantassins,  comme  l’arque- 
buse à croc,  n’claicnt  point  même  chargées  de  projec- 
tiles d’un  autre  genre.  Le  chcv'alier  Bavard  fut  tué  à la 
retraite  de  Rcbecco,  le  3o  avril  î5i4,  d’un  coup  de  pierre 
lancée  par  une  arquebuse.  Cependant,  des  les  premières 
années  du  XVI*  siècle,  on  commençait  à perfectionner 
ta  fonte  des  canons,  et  à les  monter  sur  un  appareil 
spécial  nommé  aj'fût ^ qui  en  facilita  la  manœuvre.  Les 
premier!  modèles  de  ces  nouveaux  véhicules  furent 
d’abord  lourds  et  grossiers;  leur  transport  difficile  et 
coûteux  gênait  la  marclic  des  armées , et  explique  la 
lenteur  avec  laquelle  s’opéraient  alors  les  grands mouve- 
mens  militaires.  Ces  pi'emicrs  essais  furent  successive- 
mentsuivis  d’améliorations  importantes  dans  le  matériel 
de  rartillerie , dont  une  des  plus  décisives  fiit  1a  con- 
fiectiou  de  canons  d’un  calibre  moins  fort,  et  obtenus 
par  une  fonte  de  cuivre  et  d’étain  , alliés  dans  des  pro- 
portions données.  Ces  progrès  de  rartillerie  qui  furent 
dus  moins  h l’expérience  qu’aux  connaissances  mathé- 
matiques, qu’on  appliqua  à la  confection  et  à l’emploi 
des  machines,  décidèrent  enBn  de  la  supériorité  de 
cette  arme,  dont  la  direction  ne  put,  dès-lors,  être 
confiée  qu’è  des  officiers  éclairés,  qui  sont  devenus 
l’élite  des  armées  de  l'Europe.  Cependant  le  liaut  degré 
de  perfection  où  est parv'enue  l’artillerie, quoique  suscep- 
tible encore  de  réformes  et  de  progrès,  n’a  été  acquis  ù 
cette  arme  que  depuis  une  date  récente,  et  pour  ainsi 
dire  de  nos  jours. 

La  constmetion  des  appareils  de  l'artillerie,  et 
Tari  d’en  diriger  l’emploi,  présentent  peu  do  diffié- 
rences  cbM  les  diverses  nations  de  l’Europe.  Ces  dif- 
férences, si  elles  existent,  se  rencontrent  soit  dans  le 
calibre  des  pièces,  soit  dans  les  conditions  du  matériel. 
Los  olBciers  d’artillerie  de  toute  l’Allemagne  sc  font 
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rcmarquci'  par  une  iustruction  profon6e>  fos.  officiers 
de  ce  corps  Anglais  et  Russes  laissent,  au  contraii'e, 
beaucoup  à désirer  sur  ce  point,  et  nous  ne  croyons 
pas  sacrifier  è l'entraînement  de  l’esprit  national , en 
avançant  ici  que  le  corps  d’artillcric  française,  tant 
sous  le  rapport  de  l'instruction  des  officiers  , que 
sous  celui  du  matériel,  a depuis  long-temps  acquis 
une  supérioritésiicuutesUblcet  qu’il  a su  conserver.  Un 
grand  nombre  de  sous-officiers  et  de  soldats  de  cette 
arme  sont  parvenus,  en  France,  è des  grades  élevés  et 
ont  fuit  d’excellcns  officiers;  ce  qui  n’est  arrivé  chez 
aucun  autre  peuple  de  l’Europe. 

La  théorie  de  l’artillerie,  qui  doit  être  l’objet  spécial 
de  nos  travaux,  repose  sur  l'application  de  diverses 
branches  des  sciences  mathématiques  et  physiques.  Elle 
comporte  suiiout  une  connaissance  approfondie  de  la 
théorie  des  courbes  et  de  la  mécanique;  elle  exige  des 
études  étendues  en  géométrie,  dans  les  arts  graphiques, 
en  chimie,  et  en  physique  proprement  dite.  Nous  expo- 
sei'ons  ailleurs  sous  tous  ces  rapports  scientifiques,  et 
dans  tous  les  détails  qu’elle  implique , cette  branche 
importante  de  la  tactique.  Voyez  Balistique. 

ARTIMON  ( Marine).  Mât  de  l’arrière,  ou  troisième 
mut  d’un  vaisseau;  il  donne  son  nom  à la  voile  qu'il 
porte. 

ARZACHELL  (Abrarav),  ou  Eizarachell,  né  à 
Tolède  dans  le  XII*  siècle  ou  h la  fin  du  XI*,  est  an 
des  plus  savans  et  des  plus  laborieux  observateurs  qu’ait 
eus  l’astronomie.  Artachcll  a laissé  un  ouvrage  sur  les 
éclipses  et  les  révolutions  des  années,  et  des  tables  du 
ciel , auxquelles  on  a donné  le  nom  de  Totedanes.  Ces 
écrits,  dont  le  dernier  surtout  dut  être  consulté  parles 
rédacteurs  des  Tables  alphonsines,  n’ont  point  été  tra- 
duits, et  ils  n’existent  que  manuscrits  dans  quelques  bi- 
bliothèques, où  peu  de  savans  ont  pu  les  consulter.  Ar- 
zachcll  a été  plus  ntile  è la  science  par  le  nombre  consi- 
dérable d'obsei'vationsqu’il  a étéà  même  de  réunir,  pour 
déterminer  les  élémens  de  la  théorie  du  soleil , comme 
le  lieu  de  son  apogée  et  de  son  excentricité.  Il  fixa  l’obli- 
quité de  récliplique  à aS*  34'*  Cet  astronome,  qui  a eu 
long-temps  de  la  célébrité,  était  de  la  religion  juive. 
On  ignore  l’époque  précise  de  sa  naissance  et  celle  de  se 
mort. 

ASCENDANT  ( Astr,  ),  Mouvement  qui  sc  fait  en 
montant.  Le  nœud  ascendant  d’une  planète  est  Iç  poinl 
où  elle  traverse  l’écliptique  en  allant  du  midi  au  nord, 
tandis  que  le  nœud  descendant  est  celui  par  lequel  elle 
passe  pour allerdu  nord  au  midi.  Le  noeud  ascendant  de 
la  lune , nommé  aussi  anabibazon , se  représente  par  le 
signe  O;  le  noeud  descendant  de  cet  astre  a le  signe 
opposé  V- 

On  nomme  signes  ascendans  les  trois  premiers  et  les 
trois  derniers  du  zwliaque^  savoir  : Le  Bélier,  le  Tau- 
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rcaUÿ  les  Gémcaui,  le  Capricorne,  le  Vct'&cau  cl  les 
Poissons,  parce  que  le  soleil,  en  parcourant  ces  signes, 
s’élève  de  plus  en  plus  au-dessus  de  rhorizon  dans  nos 
contrées  sepicnlrioualcs,  et  semble  monter  vers  le  zénith. 
Les  sis  autres  signes  sont  appelés  dcsc^ndans  par  la  rai- 
son contraire.  Les  signes  ascendans  deviennent  descen- 
flans,  et  vice  x^vrsd  pour  les  peuples  qui  ont  le  pèle  boréal 
au-dessus  de  l'horizon. 

Ou  donne  cncoi*c  le  nom  à'tzsrrndant  au  point  de 
récliptlque  situé  dans  rhorizon  oriental,  c’est-à-dire  au 
point  qui  se  lève. 

ASCENDANTE  (Arith.).  Progiession  ascrndantc ; 
c’est  celle  dont  les  termes  vont  en  croissant  : telle  est  la 
pmçression  arithmétique. 

r >,  3.  S.  7i  9.  <3,  etc., 

ou  la  proçre$sion  géométrique 

a,  4}  *6,  3a,  6.^,  ia8,  etc. 

ASCENSION  ( Astr.  ).  Arc  de  cercle  mesuré  sur 
ré<]uatcur,  cl  compris  entre  le  point  équinoxial  et  le 
point  de  l'équateur  qui  se  lève  en  même  temps  qu’une 
étoile  ou  qu’une  planète.  On  distinguo  l’ascensioa  en 
dmite  et  oblique. 


en  être  déduites  sans  aucune  difTiculté:  ainsi,  la  detennU 
nation  de  l’ascension  droite  du  soleil  est  la  base  de 
toute  l’astronomie , car  cette  science  ne  re|x>sc  que  sur 
la  dclcrmiiiation  exacte  des  lieux  que  les  étoiles  occu- 
pent sur  la  voûte  céleste. 

Le  mouvement  pro])rc  des  étoiles  fixes  étant  presque 
insensible,  leur  ascension  droite  et  leur  déclinaison  va- 
rient très-peu;  tandis  que  celles  du  soleil  et  des  planètes 
varient  chaque  jour  d'une  quantité  plus  ou  moins  consi- 
dérable. 

Pour  trouver  la  déclinaison  du  soleil,  il  faut  observer 
sa  hauteur  niéridieunc  au  jour  donne,  et  en  relramher 
réiévalion  de  l’équateur  au-dessus  de  l'horizon , le  reste 
est  cette  déclinaison.  Ainsi,  par  exemple,  à Paris, 
ou  la  liaulcnr  de  l’équateur  est  de  4>* 
trouve  à midi  que  celle  du  soleil  est  de  So’’  i5',  on 
en  conclut  qu'au  même  instant  la  dtrelinaison  du  soleil 
est  de  9*  5'.  Cette  déclinaison  claul  connue,  ou  peut  cal- 
culer aisément  l’ascension  droite  qui  est  l’un  des  rûlés 
du  U’iaiiglc  sphérique  rectangle  formé  par  le  méridien, 
récliplique  et  l’équateur.  Nous  allons  éclaircir  cctlc  pra- 
tique par  un  exemple. 

PnOBLEME.  Connaissant  la  déclinaison  du  soleil,  trou- 
ver son  ascension  ilroite. 


L'ASCErisiON  DROITE  d’uu  astre  est  l’are  de  l’équateur, 
compté  dans  l'ordre  des  signes,  depuis  le  commence- 
ment du jusqu’au  point  où  il  est  coupé  par  le 
méridien  de  cet  astin:,  ou,  ce  qui  est  la  même  chose, 
c'e4l  Turc  équatorial  compris  entre  le  point  équinoxial 
et  le  point  de  réqnatcur  qui  passe  au  méridien  en  même 
temps  que  l’astre. 

I/AscErrMON  OBLIQUE  d’un  astix:  est  l’aix:  de  l’équateur 
compris  entre  le  premier  point  du  Bélier  ou  le  rolui'e 
des  équinoxes,  et  le  point  de  l’équateur  qui  se  lève  en 
même  temps  que  l'astre.  L’ascension  oblique  est  dune 
plus  ou  moins  grande  selon  la  différente  obliquité  de 
a sphère;  tandis  que  cette  obliquité  n’exercc  aucune 
influence  sur  l’ascenston  droite.  La  différence  entre  ces 
deux  ascensions  se  nomme  différence  ascensionnelle. 

La  position  d’un  astre  est  entièrement  déterminée , 
sur  la  voûte  céleste , lorsque  son  ascension  droite  est 
connue,  ainsi  que  la  distance  où  il  se  trouve  de  l’équa- 
teur au  moment  de  son  passage  au  méridien  : l’are  du 
méiidien  qui  mesure  cette  distance  se  nomme  déclinai^ 
son  de  l’astre.  L*<wrenf/on  droite  et  la  déclinaison  sont 
donc,  pour  un  astre,  la  même  chose  que  la  lonptude 
et  la  latitude  pour  un  Heu  terrestre. 

On  ne  peut  déterminer  l’ascension  droite  d’une  étoile 
fixe  que  par  celle  da  soleil.  Mais  cette  dernière  se  trouve 
facilement,  comme  nousle  verrons  plus  bas, au  moyen  de 
iAtléclinaison.  Loi'sque  l’ascension  droite  d'une  étoile  fixe 
est  cQunuc , celles  de  toutes  les  autres  étoiles  peuvent 


Soient  ASPBE  le  méridien,  P le  pèle,  AB  l’équa- 
teur, S£  l'écliptique,  N le  point  équinoxial,  et  S la  posi- 
tion du  soleil  sur  le  méridien , AS  fera  la  déclinaison. 

Tous  les  méridiens  étant  perpendiculaires  à l’équateur, 
le  triangle  sphérique  SAN  est  i-cctangle  en  A : on  connaît 
donc  dans  ce  triangle 
l’angle  droit  SAN,  l’angle 
ANS  qui  est  l’obliquité  de 
récliplique,  le  côté  AS  ou 
la  déclinaison  observée, 
cl  il  s’agit  de  calculer  le 
côté  AN,  c'csl-à-dirc  la 
distance  du  point  équi- 
noxial au  méridien  sur  le- 
quel le  soleil  se  trouve^  ou  l’ascension  droite. 

Or,  dam  tout  triangle  sphérique  rectangle,  la  tan- 
gente d'un  angle  est  à la  tangente  du  coté  opposé  comme 
le  r^yon  est  au  sinus  de  l’autre  côté.  Nous  avons  doue  ici 


d’où 


tang  ANS  : lang  AS  ::  R : sin  AN, 


lang  ANS 


L'obliquité  de  l’écliptique  étant  dea3*  a8',  supposons 
AS  égal  à 9**  5’,  et  nous  aurons 

sin  ascension  droite  = 

tang  (u3*  28  ) 

Opci  anl  par  logarithmes,  nous  trouverons 
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.Og.  R = IO.OOOOOCM> 

iûg.  taog  (9*  5')  = 9.20378^5 

Somme  = 19.20378125 
log.  uog  (23**  28  } =;  9.6376106 
Dlfféi'ence=  9.5661719 

Ce  rétulut  est  le  logai'iüime  du  sinus  de  21*  36'  33'  3, 
ou  du  sinus  de  i58*  u3'  37'  7.  Pour  savoir  lequel  de  ces 
arcs  convient  à Tascension  droite  cliercbée,  il  faut  cou* 
naître  dans  quel  quart  de  récltplique  se  trouve  le  soleil  ^ 
car  s’il  est  dans  le  premier  quart  l’ascension  droite  est  de 
21*  36'  33*  3;  tandis  que  s'il  est  dans  le  second , c’est  le 
supplément  de  cet  arc  qu’il  faut  prendre. 

Comme  l’ascension  droite  se  compte  d’occident  en 
orient  depuis  o”,  c’est-à-dire  depuis  le  point  équinoxial 
jusqu’à  3Go*,  ou  le  retour  au  même  point  ^ on  voit  aisé- 
ment que  si  le  soleil  se  trouvait  dans  le  troisième  quart 
de  l’écliptique,  il  fiiudrait  ajouter  180*  à 21*  36’  33*3, 
pour  avoir  sou  ascension  droite;  comme  aussi  il  lia- 
drait  retrancher  ce  dernier  nombre  de  36o*  pour  obtenir 
cette  ascension,  si  le  soleil  était  dans  le  quatrième  quart. 

En  comparant  les  passages  au  méridien  du  soleil  avec 
cenx  d’une  étoile,  on  détermine  l'ascension  droite  de 
l'étoile,  et  il  suffit  ensuite  de  cette  dernière  pour  obte- 
nir celles  de  toutes  les  autres  étoiles,  car  la  différence 
des  ascensions  droites  de  deux  astres  n'est  que  la  diffé- 
rence des  temps  de  leurs  passages  au  méridien  convertie 
eu  degrés.  En  effet,  le  mouvement  di*;rne  de  la  sphère 
céleste  faisant  décrire  à cliaque  point  de  cette  sphère 
36o*  en  24  h.  ou  1 5*  par  heure,  deux  asti'ei,  dont  l’un 
passe  5 heures  avant  l’autre  au  méridien , sont  situés  sur 
des  cercles  de  déclinaison  éloignés  l’un  de  l’autre  de 
5 fois  |5*,  ou  de  7$*  eu  mesurant  celte  distance  sur 
féqualeur;  mais  cette  distance  est  en  même  temps  la 
différence  de  leurs  ascensions  droites  : ainsi  lorsqu'une 
de  ces  ascensions  est  connue,  rauti*e  s’obtient  par  une 
simple  addition  ou  par  une  simple  soustraction. 

Lorsqu’on  observe  les  hauteurs  du  soleil  pour  obtenir 
sa  déclinaison,  il  est  indispensable  de  tenir  compte  des 
effets  de  la  parallaxe  et  de  ceux  de  la  réfraction  qui  con- 
courent à modifier  ces  hauteuix. 

la  oirriaxRCE  a scansion  5klle  est,  comme  nous  l’avons 
déjà  dit , la  différence  entre  l’ascension  droite  et  l’ascen- 
sion oblique  d’un  astre.  Elle  est  donnée  par  oeUe  pro- 
portion : 

Le  ra^on  est  à la  tan^nte  de  la  latiutde  du  lieu  de 
^observation , comme  la  tenante  de  la  déclinaison  du 
soleil  est  au  sinus  de  la  différence  ascensionnelle. 

Lorsqu’on  connaît  cette  différence,  on  connaît  en 
même  temps  Yascension  oblique  ; car  si  le  soleil  est  dam 
un  des  signes  septentrionaux,  il  ne  faut  qu’ôter  cette  dif- 
férence ascensionnelle  de  Va3ccns>ca  di'oite,  et  la  lui 


A.S  '1S5 

ajouter,  au  contraire,  lorsque  le  soleil  est  dans  les  signes 
méridionaux. 

La  différence  ascensionnelle  SCI  l à connaîti'c  de  com* 
bien  les  jours  de  l'année  auxquels  elle  répond  diffèrent 
du  jour  de  l’équinoxe,  f^oj  ez  Jour. 

ASCHEMIE  {^slr,).  Nom  du  petit  cltien  Proc^'on. 

ASCllÈRE  ( uéstr.  ).  Nom  du  graud  cliien  Sirius. 

ASCIENS  (jésir.).  De  i privatif,  et  omb/'c.  On 
appelle  ainsi  les  peuples  qui  sont  quelquefois  privés 
d’ombi*c  à midi.  Les  babilans  de  la  zone  tomdc  peu- 
vent étix*  asciens  deux  fois  dans  l’année,  quand  le  soleil 
est  à leur  zénith.  On  appelle  /Intisciens  cenx  qui  ont  des 
ombi'cs  opposées  ou  dans  une  diioction  contraire  : tels 
sont  les  peuples  des  zones  froides;  et  Uctcrasciens  cent 
qui  ne  voient  jamais  l’ombre  que  d’un  même  côté  : tels 
sont  les  peuples  qui  habitent  les  zones  tempérées , 
comprises  entre  les  tropiques  et  les  cercles  polaires. 

ASPECT  {Astr.).  Situation  des  étoiles  et  des  planè- 
tes les  unes  par  rapport  aux  autres.  On  considère  ciiH| 
principaux  upects,  lesquels,  avec  leurs  signes  rcspcc- 
tifs,  sont  : 


^ , conjonction , quand  l'angle  de  deux  pla- 
nètes quelconques  est.- o 


^ , sextile , quand  cet 

angle  est  de. 

lD,  quartile 

...id 

à , trinc 

...id 

<p  t opposition 

...id 

Les  angles  des  aspects 

se  comptent  par  les  degrés  de 

longitude  des  planètes; 

c’est-à-dire 

que  l'aspect  est 

censé  le  même , que  les  planètes  soient  ou  ne  soient  pas 
dans  l'éclipliquc. 

Ces  termes,  ainsi  que  plusieui2  autres  inutiles  à rap- 
porter, ont  été  introduits  dans  la  science  par  les  astro- 
logues , qui  considéraient  les  aspects  des  astres  comme 
le  fondement  de  leurs  prédictions.  Quoique  les  rêveries 
astrologiques  aient  passé  de  mode , les  signes  précédent 
sont  encoi'e  employés  dans  quelques  ouvrages  astrono- 
miques. 

Lorsque  les  planètes  ont  exactement  entre  cllc's  les 
distances  ci-dessus,  les  aspects  se  nomment  aspects  par- 
tiles;  mais  lorsque  les  distances  n’ont  pas  précisément 
ces  mesures,  les  aspects  se  nomment  aspects platiques. 

ASPIRANTE  mydraul.).  Pompe  aspirante. 

ASSURANCE,  contrat  synallagmatique,  en  vertu 
duquel  une  ou  plusieurs  personnes , agissant  en  nom 
collectif,  s’engagent  envers  une  autre  pci’sonne  ou  une 
association  quelconque,  au  moyen  d’une  rétribution 
ordinairement  annuelle,  et  qu’on  appelle  Prime,  à 
garantir  les  propriétés  ou  les  objets  désignés  dans 
l’acte,  de  tout  risque,  dommage  ou  dcstroclion.  Ce  con- 
trat s’applique,  sons  diverses  dénominations  et  condi- 
tions réciprouues.  aiii  propriétés  mobilières  on  immo- 
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biUèrtÿ,  aux  chances  de  la  navigation , et  eu  gêucral  à 
tons  les  objets  dommageables  : ou  l’a  étendu  aussi  à 
Tépitootie  et  à la  morlalité  humaine.  Celui  des  contrac> 
tam  qui  garantit  se  nomme  Assunsua;  l'autre  coulrac^ 
Unt  est  désigné  sous  le  nom  d'Assi  ae.  Les  conditions 
de  rassoraoce  sont  de  deux  natures  en  France. 
premières  sont  purement  civiles;  les  secondes  sont 
d*ordre  public,  c’est-à-dire  qu’elles  interdisent  toute 
stipulation  contraire  aux  lois.  L’acte  où  les  conditions 
sont  énumérées  se  nomme  Pouce.  Il  existe  aussi  deux 
modes  d’assurances  : I’Asscasncx  â pmme,  c’est-à-dire 
celle  où  le  prix  de  la  garantie  est  fixé  d’avance , garantie 
à laquelle  l’assureur  s’engage  de  satisfaire,  soit  que  le 
dommage  dépasse  ou  non  scs  piévisions;  rAssuiisNcx 
MUTUELLE  OÙ  la  quolité  de  la  garantie  s*ét.iblil  par  con* 
tributioQ,  suivant  celle  du  dommage , entre  toutes  les 
personnes  qui  se  sont  mutuollenient  assurées. 

Le  système  des  assurances,  dont  nous  allons  successi* 
vement  exposer  riiisloirc,  l’économie  et  la  théorie,  est 
une  heureuse  déduction  du  principe  de  russociatiou , 
principe  fécond  en  immenses  résuUalf.  L’industrie  cl  le 
commerce  lui  doivent  surtout  leur  prospérité:  il  a porté 
la  fertilité  dans  des  champs  long-temps  arides  et  in- 
cultes, agrandi  les  villes, iavoiisé  toutes  les  relations  so- 
ciales, en  établissant  de  grands  centres  d'action , dont  les 
produits  se  sont  écoulés  par  mille  canaux , et  ont  porté 
partont  U civilisation  et  le  mouvement  créateur  qui  lui 
est  propre,  il  ^udrait  faire  une  abnégation  expresse  de 
sa  raison,  pour  ne  pas  compi  cndre  que  l’acliou  coiuiuue 
de  plusieurs  hommes  qui  suivent  une  direction  uni- 
forme,  est  de  beaucoup  supéiieure  à celle  du  même 
nombre  d'hommes  agissant  isolement  dans  le  même 
but. 

Néanmoins,  nous  devons  nous  bâter  de  dire  que,  de 
nos  jours,  le  principe  même  de  l'association  a été  l’objet 
des  systèmes  les  plus  hasardés , des  théories  les  plus  dan- 
gereuses. On  a confondu  respril  d’association  avec  l’es- 
prit de  secte,  qui  n’ont  entre  eux  aucun  point  de  contact 
ou  de  ressemblance.  On  a oublié  peut-être  de  part  et 
d’autre  que  la  société  humaine , fractionnée  en  divcm's 
nationalités,  n’est  elle-même  qu’une  grande  association, 
dont  les  associations  intermédiaires  doivent  avoir  pour 
but  essentiel  d’accélérer  la  marche  et  d'améliorer  la 
prospérité , mais  dont  elles  doivent  avant  tout  respecter 
les  principes  généraux  et  les  formes  politiques.  Nul  pro- 
grès ne  peut  s’établir  eu  dehors  do  la  science , et  jamais 
lascieoce  n’est  cunjectarale;  clic  n’agit,  en  effet,  que  dans 
un  ordre  parfait  de  réalités.  Elle  prend  la  société  telle 
qu’elle  est,  et  ne  rêve  point  pour  elle  un  type  de  per- 
fection, qu’il  n’est  donné  à l’humanité  d’atteindre  qu’a- 
près  un  grand  nombre  de  modifications  successives. 

On  comprendra , nous  l’espérons , quelle  distance  sé- 
pare cetprincipes  simples  et  rationnels  des  dogmes  arbi- 


U'diies  et  foiilastiqucs  proposés  par  quelques  sectes 
prétendues  réformatrices , dont  les  audacieuses  préten- 
tions, colorées  de  tous  les  charmes  de  l’imagination  et 
de  l'éloquence,  ont  déjà  apporté  dans  la  société  un 
trouble  et  un  malaise  que  la  raison , aidée  de  la  science 
doils'attaclicr  à neutraliser,  et  que  seule  elle  peut  guérir 

Oii  attribue  à loi^t  l'invention  du  svstème  des  assu- 
rances aux  juifs  qui , pci-séculés  durant  le  moyeii-ige, 
et  souvciil  arbitrairement  dépouillés  de  leurs  propriétés, 
trouvèrent  ainsi  le  moyen  de  sc  prémunir  coiili-c  l'in- 
juste et  cruel  préjugé  dont  ils  étaient  continuellement 
les  victimes.  C’en  une  erreur, car,  d’.iprêslc  texte  formel 
des  législations  de  ces  temps  déplorables , la  propriété 
immobilièi'C  était  à peu  près  partout  interdite  aux  juifs, 
cl  la  propriété  mobilière  ne  leur  élafl  concédée  qu’à 
ceilaines  conditions.  C'e>i  probablement  la  méthode  de 
Iransporler  sans  risques  de  grands  capitaux  au  moyen 
de  letiK’s  df  change  y f\\n  i«vt  due  à tes  circonstances, 
méthode  qu'on  a mal  à propos  confondue  avec  les  assu- 
rances. D’autres  pcrsonni's  ont  aus-'i  pensé  que  le  syslèine 
dos  assurances  n’avait  point  été  inconnu  à l'aiiliquité; 
mais  on  n'eu  trouve  de  traces  dans  aucune  législation, 
cl  l’on  e?i  fondé  à croire  que  ccltc  allégation  n’est  pas 
moins  hasardée  que  la  premièi-e. 

C’est  en  Angleim*e,  sous  le  règne  de  la  reine  Anne, 
au  coinmenccment  du  dernier  siècle , que  la  plus 
ancienne  compagnie  d'assurance  connue  s'établit  à 
Londres.  Celte  compagnie  existe  encore  sous  le  nom  de 
Société  amir  y qu'elle  prit  dès  sa  formation.  Elle  a oour 
objet  les  assurances  sur  la  vie. 

Plusieurs  compagnies  s’y  établirent  successivement,  et 
appliquèrent  ce  système  aux  divers  risques  de  1a  pro- 
priété. Peu  à peu  la  théorie  des  assurances  sc  rectifia 
suivant  les  progrès  de  la  science;  et  les  compagnies 
modifièrent  leurs  opérations  basées  d’abord  sur  des 
principes  peu  exacts.  Aujourd’hui  le  système  prévoyant 
des  assurances  est  populaire  dans  ce  pays,  et  il  s’applique, 
avec  un  égal  avantage  pour  les  assurances  et  les  assurés, 
à une  foule  d’objets  qui , par  la  nature  de  leur  destina- 
tion , paraissaient  les  moins  susceptibles  d'entrer  dans 
des  prévisions  de  ce  genre.  La  fortune  publique  sc  res- 
sent, en  Angleterre,  de  la  sécurité  qui  environne  les 
propriétés  privées  placées  sous  la  sauvegarde  de  ces 
institutions,  dont  le  principe,  garanti  par  la  loi,  est 
néanmoins  abandonné,  dans  son  application,  à U spécu- 
lation individuelle. 

L'Allemagne  a adopté  le  système  des  assurances,  mais 
en  généra]  avec  une  modification  essentielle:  il  y est 
devenu  une  loi  de  l’Ëtal.  Le  gouvernement  a remplacé 
les  associations  ou  les  compagnies  : il  est  lui-même  l’as- 
sureur, et  prélève  les  primes  d'assurances  comme  un 
impôt  spécial,  obligatoire  pour  tons  IcJ  propriétaires. 
Ces  deux  modes  d'assurances  conviennent  également  au 
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génie  des  deux  nations  auxquelles  ils  s’appliquent.  Il 
semble  que  la  maiche  suivie  ca  Angleterre  soit  plus 
conforme  à l’cspril  des  institutions  politiques  de  la 
France»  quoiqu’une  grande  partie  de  ses  riches  pro- 
vinces, nous  le  disons  avec  douleur,  végète  encore 
dans  les  chaînes  de  préjugés  tnallieureux , qui  leur  ren- 
draient nécessaire  la  protection  paternelle  dont  les  gou- 
vernement de  rAllcmagne  environnent  leurs  sujets.  Il 
est  certain  que  la  raison  publique  a fait  en  France  assez 
peu  de  progrès  pour  que  le  système  des  assurances  contre 
h's  i tsques  de  la  pi'opriclé  en  général , et  celui  qui  a pour 
objet  raccumuiaiion  des  capitaux,  d'après  les  probabi- 
lités de  rexistcncc  humaine,  y soient  encore  mal  com- 
pris, et  presque  repoussés  cumme  des  spéculations  iulé- 
ressées,  saus  avantage  pour  ceux  qui  y participent  a litre 
d'assurés.  Sous  ce  l'apport,  et  comme  avant  tout  nous 
devons  la  vérité  à notre  pays,  nous  dirons  que  cet  état 
de  choses  lient  presque  autant  aux  procédés  incomplets 
et  à la  marche,  souvent  embairasséc  de  contestations 
minutieuses,  des  comp.iguies  d’nssui-ances,  qu’à  l’igno- 
ratico  malheureusement  encore  bien  profonde  des  po- 
pulations. Nous  n’cnlcndons  point  accuser  ici  d’une 
manière  absolue,  ni-  la  probité  des  compagnies  d'assu- 
rances, ni  l’intelligence  nationale,  mais  des  faits  nom- 
breux ne  prouvent  que  trop  l’influence  de  ces  deux 
causes  sur  l’éloignement  du  public  pour  un  mode  de 
conservation  de  la  propriété,  doiitrclBcacité  est  démon- 
trée par  la  raison  et  l'eipcrience.  En  effet,  il  f^st  cons- 
tant, d’une  part,  que  Tapplicatiou  trop  rcsli-einte  du 
système  des  assurances , ne  contribue  pas  peu  à en  em- 
pêcher U propagation.  La  plupart  des  compagnies  sont 
instituées  seulement  pour  les  cas  d'incendie;  et  toutes 
ont  établi  dans  la  série  d’accideus  dont  elles  s’engagent 
a réparer  le  dommage,  un  nombre  considérable  d'excep- 
tions qui  bornent  leur  intervention  à des  cas  excep- 
tionnels heureusement  assez  rares.  Ainsi , les  accidens 
almosphénquesou  géologiques  sont,  en  général,  formel- 
lement exclus  de  l’assurance;  cl  les  compagnies  formées 
pour  assure*'  les  propriétés  rurales  contre  la  grêle  et  con- 
tre le  feu  du  ciel,  qui  devraient  être  un  bieufait  immense 
pour  les  campagnes,  restent  encore  à établir;  car,  celles 
en  petit  nombre,  qui  existent  sous  cette  dénomination, 
ont  des  polices  tellement  surcliargces  de  prévisions  excep- 
tionnelles, que  leur  garantie  est  à peu  près  une  dérision. 
Les  capitalistes  français  qui  entrent  dans  ces  associations 
ne  paraissent  pas  assez  pénétrés  de  la  haute  utilité  du 
mandat  qu’ils  acceptent  dans  ces  circonstances;  l'appét 
du  gain  est  évidemment  le  mobile  principal  de  leur 
adhésion  aux  statuts  des  comp.-ignies  d’as»ur.incc.  Celte 
avidité  ou  du  moins  cette  âpre  sollicitude  qu’ils  montrent 
avant  tout  pour  leurs  intérêts,  est  cependant  une  des 
causes  qui  nuisent  le  plus  à leurs  spéculations.  Ce  n'est 
|MA  ainsi  Qu’a&issent  en  Angleterre  les  hommes  habitués 


aux  grandes  opérations  du  commerce,  parce  qu’ils  ne 
sont  dépourvus  ni  de  couuaissanccs  scientifiques , ni  de 
la  moralité  qui,  à l'époque  do  civilisation  où  nous 
sommes  arrivés,  doivent  épurer  les  sources  de  la  pros- 
périté individuelle. 

D’autre  part  enfin,  ce  n’est  pas  sans  raison  que  nous 
accusons  l’ignorance  publique,  puisque  naguère,  dans  la 
Chambre  des  dépuU^  même,  assemblée  où  l'on  doit 
supposer  qu’il  existe  une  intelligence  plus  éclairée  des 
intérêts  généraux, le  système  des  assurauccs,  exposé  dans 
tous  ses  développemens  avec  beaucoup  de  clarté  et  de 
talent  par  un  de  ses  membres,  n’a  trouvé  que  des  au- 
diteurs distraits,  et  en  résultat  une  résolution  hostile- 
Sur  le  chapitre  du  budget  consacré  âvx  secours  spé- 
ciaux, M.  Colomès  proposa  une  réduction  de  200,000  f. , 
en  s’appuyant  sur  les  considérations  les  plus  positive* 
en  économie  politique.  ( f^oyez  le  Mohiteur  , séance 
de  la  Chambre  des  députés  ^ du  vendredi  a mars  i83a.) 
Nous  sommes  heureux  de  pouvoir  rappeler  ici  quel- 
ques-unes des  paroles  de  ccl  honorable  député.  Ce  fut 
ainsi  qu’il  s’exprima  : — « Je  viens  appeler  votre  atten- 
t tiou  sur  les  dégâts  causés  à notre  agiicuUnre  par  la 
« grêle  et  les  autres  accidens  atmosphériques , voua 
a démonlrer  en  même  temps  que  la  somme  destinée 
c dans  le  budget  à la  réparation  de  ces  maux  est  perdue 
« pour  le  trésor,  sans  soulager  aucune  infortune;  enfin, 

« soumettre  à vos  méditations  un  moyen , selon  moi , 

« puissant,  pour  atténuer  les  effets  désastreux  de  cet 

e horrible  fléau 11  est  une  classe  toujours  trop 

« nombreuse,  qui  songe  rarement  à réserver  le  superflu 
« des  temps  heureux  pour  les  besoins  de  l’adversité; 

« et  ce  défaut  de  prévoyance  devient  plus  grand  k 
« mesure  que  l'on  descend  dans  l’éclielle  sociale.  Peut- 
■ être  est-il  injuste  d'accuser  celte  classe  iofortunéc , si 
« peu  au-dessus  de  scs  besoins.  Le  mal  provieut  sans 
c doute  en  grande  partie  de  la  faiblesse  de  ses  ressour- 
c ces....  Qui  de  vous  n’a  été  profondément  affligé  de 
« l’état  déplorable  de  nos  campagnes,  lorsque  la  grêle 
« ou  d’autres  accidens  atmosphérique*  sont  venus  dé- 
« truire  les  espérances  du  laboureur,  le  travail  de  ses 
« bras , le  produit  de  ses  capitaox?...  Ses  bestiaux  meu- 
« rent  de  misère  eide  maladie,  ses  champ*  languis«ent| 
« tans  culture,  ses  forces  physiques  s’énervent,  elles 
c suites  du  désastre  devicnoeol  plus  affligeante*  que  le 
« désastre  lui-même.  Et  ne  croyez  pas  que  ce  tablean 
« déchirant  ne  se  rencontre  qne  dans  nne  classe  peu 
« nombreuse  : elle  constitue,  au  contraire,  la  Irè* 

« grande  majorité  des  propriétaire*  de  fond*  de  terre; 
« et  pour  preuve  de  mon  assertion  je  vous  citerai  de* 
« cliiffres  irrécusables.  Sur  dix  millioni  de  Ailles 
« agricoles,  huit  ndUions,  c’estrà-dire  le*  quatre  du- 
« quièmes,  paient  moins  de  90  firtne*  de  coutrftu- 
« lions.  » 
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Apris  ces  considérations  generales  qui  aaraient  dd 
ürapper  une  assemblée  entièrement  composée  de  grands 
propriétaires  ruraux,  M.  Colomès  entre  dans  l'exposi- 
tion spéciale  de  son  sujet.  Il  résulte  de  scs  i‘cchcrchcs  que 
le  gouvernement  dépense  chaque  année  piés  de  deux 
millions  de  secours  spéciaux,  mais  que  les  pertes  que  ce 
fonds  est  destiné  à soulager  dépassent  souvent  cent  mil- 
lions , cl  sont  rarement  au-deasous  de  cinquante.  11  est 
évident  que  la  répartition  de  la  somme  allouée  ne  peut 
produire  aucun  bien  : le  contingent  assigné  à une  com- 
mune dont  les  champs  ont  été  dévastés  par  la  grêle,  ne 
dépasse  que  dans  des  circonstances  fort  rares  la  somme 
de  deux  cents  francs  ! 

En  cherchant  quel  remède  on  pourrait  opposer  è un 
mal  aussi  intense,  et  dont  le  retour  périodique  attaque 
la  production  dans  son  principe,  M.  Colomès  rend  jua- 
’tice  au  système  des  assurances  , qui  offre , suivant  lui , 
le  meilleur  moyen  de  suppléer  à l'imprévoyance  des 
hommes  ; mais  il  ne  pense  pas  que  les  compagnies  d'assu- 
rance contre  la  gi'éle , établies  d'api'ès  le  principe  de 
la  mutualité  puissent  présenter  des  résultats  aussi  heu- 
reux que  dans  les  autres  circonstances  où  ce  principe 
est  applique;  il  s'appuie  ù cet  égard  sur  un  raisonne- 
ment assez  concluant,  c II  y a pour  ces  compagnies, 
« dit-il,  dans  la  nature  même  de  leurs  assurances,  un 
« principe  de  mort  auquel  elles  ne  peuvent  de 
• long-temps  échapper  : c'est  l'inégalité  des  chances 
« courues  par  les  divers  assurés.  11  n'en  est  pas  de  la 
« grêle  comme  des  incendies.  Dans  ces  derniers,  les 
« sinistres  peuvent  être  le  résultat  de  l'incurie  des 
a hommes,  qui  est  ù peu  près  la  même  partout;  tandis 
« que  pour  la  grêle  les  cliances  varient  è chaque  pas. 
« Telle  commune  se  souvient  à peine  d'avoir  été  firap* 
« pée  par  ce  fléau , tandis  que  la  voisine  l'est  presque 
« annuellement.  C'est  que  les  courans  aimosphéri- 
« ques  qui  entraînent  les  nuages  et  contribuent  k leur 
« formation , sont  le  résultat  de  la  configuration  du  sol , 
« et  affectent  plus  particulièrement  de  certaines  direc- 
« lions....  C’est  donc  SC  beixer  d'illusions  que  d'avoir 
« foi  dans  l'avenir  des  sociétés  d'assurance  contre  la 
« gi-êlc,  établies  sur  le  principe  de  la  mutualité.  Une 
« société  à prime , dans  laquelle  le  paiement  intégral  du 
« sinistre  serait  garanti  par  l'assureur , deviendrait  en- 
c corc  plus  impossible , à moins  qu'il  ti'y  eàt  pour  cha- 
« que  lieu , pour  chaque  champ , une  prime  différente  ; 
K car  si  l'on  établissait  une  prime  moyenne,  la  même 
« pour  tous  les  lieux,  un  inconvénient  semblable  se 
« reproduirait,  et  l'assureur  serait  bientét  ruiné.  • 

Nous  espérons  prouver  bientôt  que  ces  appréciations 
de  l'assurance  à prime  et  mutuelle  ne  sont  exactes  que 
dans  l'hypothèse  choisie  par  l'honorable  député  ; hypo- 
thèse d’après  laquelle  l’assuraoce  serait  bornée  à une 
'ocalité  donnée,  comme  un  département,  et  restrrinte 


aux  dommages  causés  par  la  grêle.  Mais  ce  n*cst  pas  le 
seul  risque  qui  puisse  atteindre  la  propriété  rurale. 
M.  Colomès  SC  demande  s'il  n'existe  que  ces  deux  moyens 
de  produire  le  bien  qu'on  attend  d'une  compagnie  d'as- 
surance contix  la  grêle.  Il  s’élève  d'aboid  contre  le  pré- 
jugé qui  fait  souvent  aussi  regarder  une  assurance  comme 
une  affoirc  lucrative,  dans  laquelle  l'assuré  reçoit  plus 
qu'il  ne  donne  ; et  il  propose  ensuite  un  système  d'an- 
nuités par  contribution  on  primes  remboursables  en 
dix  ans , dont  le  fonds  de  terre  frappé  par  la  grêle  serait 
la  garantie.  Dans  la  crainte  d’établir  une  centralisation 
qu'il  croit  dangereuse  et  nuisible , il  ne  veut  pas  foire 
dépendre  d’un  point  unique  les  intérêts  matériels  de  la 
France  entière , et  il  se  borne  à demander  des  annuités 
départementales , c'est-à-dire  une  organisation  d’assu- 
rance par  département.  C'est  en  cela  que  M.  Colomès , 
avec  les  inteotioui  les  plus  louables,  nous  pomit  s'être 
It'ompé , et  n'avoir  pas  envisagé  son  sujet  sous  un  point 
de  vue  assez  vaste.  Au  reste  son  système  est  ingénieux  et 
d’une  application  facile,  il  aborde  d'ailleurs  une  question 
fort  grave , et  il  est  triste  qu'il  n’ait  point  été  approfondi 
par  la  Chambre , qui  lui  refusa  l’appui  de  ses  lumières 
en  passant  k l'ordre  du  jour. 

Nous  devons  donc  observer  ici  que  plus  un  système 
d'assurance  embrasse  de  risques,  en  s’appliquant  à une 
grande  superficie , plus  il  s'ouvre  de  chances  de  les  cou- 
vrir par  le  nombre  plus  considérable  d’assurés  qu'il  doit 
réunir.  N'examinons  l'économie  de  ce  système  que  dans 
son  application  aux  risques  de  la  propriété  rurale , a part 
ceux  des  habitaüons.  Il  est  évident,  par  exemple,  qu'en 
restreignant  les  opérations  d’une  grande  compagnie  aux 
assurances  contre  la  grêle,  elle  n'aura  pour  assurés  que  les 
habilans  des  localités  où  ce  fléau  sc  reproduit  le  plus 
souvent,  et  que  cette  compagnie  établie  sur  le  principe 
de  la  prime  ou  sous  celui  de  la  mutualité , peut  voir  en 
une  seule  année  sc  consommer  toutes  ses  ressources. 
Dans  ce  cas  ccriaincmcnt,  M.  Colomès  a raison.  Mais, 
outre  que  l’affection  particulière  des  courans  atmosphé- 
riques pour  certaines  directions  n'est  pas  démontrée, 
puisque  la  formation  et  la  précipitation  de  la  grêle  s'ef- 
fectuent spontanément , et  toujours  avec  les  anomalies 
les  plus  bizarres , les  propriétés  rurales  sont  soumises  k 
d'autres  risques,  qui,  dans  une  vaste  superficie  comme 
celle  de  la  France,  compenseraient  les  uns  par  les  autres 
ce  qu'il  y a de  local  et  d'accidentel  dans  leurs  sinistres. 
Ainsi,  la  gelée,  la  pluie,  la  sécheresse,  l'invasion  des 
insectes , les  inondations , les  éboulcmcns  de  terrain , 
sont  des  accidens  qui  peuvent  affecter  plus  ou  moins , et 
à différcos  intervalles,  les  propriétés  rurales  dans  toutes 
les  parties  de  la  Fi-ance.  Cest  seulement  dans  une  vaste 
assodatioD,  dans  une  assurance  générale  a prime  ou 
mutuelle,  qu’on  pourrait  trouver  la  l'éparation  des 
maux  occasionnés  par  de  tels  désastres.  L'égoïsme  de 
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locftlité  disparaîtrait  nécessairement  dans  cette  combi* 
naison,  car  le  canton  qui  n'cst  point  eiposé  à la  grêle 
est  soumis  à d'autres  risques.  11  résulte  des  recherches 
statistiques  auxquelles  a dd  se  livrer  M.  Colomès,  que  les 
pertes  occasionnées  par  ces  divers  accidens  s'élèvent  an* 
n uellcment  en  France  k une  valeur  de  5o  i i oo  millions. 
£n  prenant  la  moyenne  de  ces  deux  sommes  pour  base  des 
opérations  d’une  puissantecompagnie  d’assurance, cl  celle 
de  dix  millions  de  propriétaires  dans  le  cas  d'y  partici- 
per comme  assurés,  ou  verra  que  d'une  part  il  serait 
Indle  d’établir  une  échelle  de  primes  , aujourd’hui  sur- 
tout que  les  opérations  cadastrales  touchent  à leur  fin, 
d’après  des  bases  facilement  appréciables;  et  que,  d'autre 
part , il  7 aurait  garantie  suffisante  dans  les  recettes  de  la 
compagnie  pour  indemniser  les  assures,  pour\'oir  aux 
frais  de  l'administration , et  pour  la  réalisation  de  béné- 
fices considérables  en  faveur  des  actionnaires  du  fonds 
social.  Sans  doute  une  telle  enticprise  exigerait  peut- 
être  des  dispositions  législatives  toutes  spéciales,  et  par 
conséquent  le  concours  actif  de  tous  les  pouvoirs  de 
l’État.  Aussi  ne  présentons-nous  point  cette  hypothèse 
comme  une  théorie  réalisable  iinmcdiaicmcnt,  mais  seu- 
lement comme  un  aperçu  du  bien  que  le  système  des 
aMorances  largement  appliqué  est  suKcptible  de  réaliser. 

Nous  avons  dit  en  commençant  que  les  compagnies 
d’assurances  étaient  établies  d’après  deux  modes  princi- 
paux : Vassurance  h prime  cl  Y assurance  mutuelle,  Los 
compagnies  d’assurances  à prime  sont  les  plus  nom- 
breuses; elles  semblent  présenter  on  effet  plus  de  ga- 
ranties, tant  sous  le  rapport  de  leur  organisation  finan- 
cière que  sous  celui  de  la  sur\'eillancc  légale  dont  elles 
sont  l’objet.  On  appelle  compagnie  d'assurance  h prime 
une  assoaalion  de  capitalistes,  qui,  présentant  un  fonds 
social  d’une  valeur  déterminée , s'engage,  movennant  le 
paiement  annuel  d'une  contribution  fixe,  établie  d’après 
un  tarif  joint  k ses  statuts , à garantir  contre  tout  risque  t 
suivant  sa  spécialité,  contre  l'incendie,  la  grêle,  les 
désastres  maritimes,  et  les  habitations,  les  navires,  les 
propriétés  rurales,  etc.  Cette  contribution  ou  prime  est 
ordinairement  établie  d’après  une  échelle  de  proportion 
desobjets  àassurer.  Ainsi,  par  exemple,  la  prime  à paver 
pour  l’assurance  de  constructions  eu  picires  est  moins 
élevée  que  celle  exigée  pour  les  constructions  en  bois. 
L’assuré  passe  avec  l’assureur  un  contrat  ou  police  nii 
sont  énumérées  les  conditions  de  l’assurance , et  où  sont 
prévus  tous  les  cas  qui  pourraient  l’annuler.  L'assurance 
se  contracte  pour  un  certain  nombre  d’années,  et  il 
arrivesouveot  que  les  compagnies  qui  entrent  en  concur- 
rence avec  cdlcs  établies  précédemment,  proclament 
comme  un  nouveau  système  d'assurance  les  chaogemens 
însignifUns  qu’elles  apportent  è ces  conditions.  I>a  plu- 
part de  ces  compagnies  sont  instituées  contre  l’incendie, 
et  les  primes  sont  établies  d’après  l’évaluation  en  argent 
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des  objets  immobiliers  ou  mobiliers  soumis  à l’assurancp; 
cette  prime , par  exemple , est  fixée  è 5o  c.  pour  chaque 
1 ,000  fi*,  de  la  valeur  cotivcntionnclle  de  l'objet  assuré  ; 
mais  cette  valeur  ne  saurait  être  fictive,  et  en  conséquence, 
au  moyeu  d'une  prime  de  10  fi*,  qui  représenterait  ainsi 
une  valeur  de  30,000 , on  ne  pourrait  assurer  une  pro- 
priété dont  la  valeur  i*écllc  ne  serait  que  de  10,000.  II 
est  arrivé  quelquefois  que  la  négligence  apportée  par 
les  compagnies  dans  l’estime  des  objets  assurés,  les  a 
rendues  victimes  des  spéculations  les  plus  coupables. 

La  législation  française , semble  favoriser  les  opéi*a- 
tions  des  compagnies  d’assurances,  en  rendant  le  locataire 
responsable  de  l’incendie.  Le  Code  civil  s’exprime  ainsi  : 
« Art.  1733.  Le  locataire  répond  de  l’incendie,  à moins 
« qu’il  ne  prouve  que  l’incendie  est  arrivé  par  cas  for- 
« tuit,  force  majeure,  ou  par  vice  de  consti'uclion , ou 
m que  le  feu  a été  communiqué  par  une  maison  voisine. 
« —Art.  1734.  S’il  y a plusieurslocataii*cs,  toussonlsoli- 
« daircment  responsables  de  l’incendie,  è moins  qu’ils 
« ne  prouvent  que  l’incendie  a commencé  dans  l’iiabi- 
« talion  de  l'un  d’eux,  auquel  cas  celui-là  seul  en  est 
« tenu  ; ou  que  quciquea-uns  ne  prouvent  que  rinccndic 
'■  n’a  pas  commencé  chez  eux , auquel  cas  ceux-là  n’en 
• sont  pas  tenus.  » £0  couséquencc,  les  compagnies 
garantissent  habituellement  les  locataires  de  la  respon- 
sabilité résultante  de  cette  loi.  Mais  l’établissement,  en 
France,  d’un  grand  nombre  de  corps  de  pompicra, 
institués  dans  presque  toutes  les  communes,  et  qui  se 
portent  rapidement  sur  les  lieux  incendiés,  a rendu  les 
désastres  occasionnés  par  l’incendie  asscs  peu  fréqnens; 
et  la  sécurité  qu’ils  inspirent  dans  les  villes  sni  tont  a 
beaucoup  influé  sur  le  peu  de  succès  des  compagnies  d'as- 
SM*aaccs.  Ce  devrait  être  pour  elles  une  raison  puissante 
de  donner  plus  d’étendue  à leurs  opérations. 

Les  compagnies  mutuelles  n’ont  point  de  fonds  social  ; 
l’assuré  y est  assureur  comme  rassuiciir  y est  assuré  : 
clics  se  forment  par  la  réunion  d’un  certain  nombi*c  de 
personnes  qui  s’engagent  à se  garantir  mutuellement 
contre  les  risques  de  l’incendic,  suivant  des  conditions 
déterminées.  Ce  système  n’est  pas  sans  inconvénient, 
car  la  réparation  des  sinistres  ne  peut  s’y  opérer  qu'avec 
lenteur  et  lorsqu’à  la  fin  d’un  exercice  un  appel  de  fonds 
est  fait  aux  associés  ; la  quotité  de  chaque  contribution 
étant  établie  d'après  celle  dos  dommages.  Il  peut  arriver 
que,  d’après  ce  mode,  on  soit  parfiiitemcnt  garanti  durant 
plusieurs  années  sans  être  soumis  à aucune  contribution, 
et  que  tout  à coup  ccltc  contribution  s’élève  à une  forte 
somme;  ce  qui  dépend  absolument  du  nombre  de  cas 
d’incendie  et  de  celui  des  membres  de  l’association. 
I/assurancc  à prime  fixe  est  donc  préférable;  car,  d'ail- 
leurs, il  ne  peut  jamais  s’élever  de  contestation  sur  sa 
quotité.  Les  compagnies  d’assurance  à prime,  et  les 
compagnies  d’assurance  mutuelle  ne  peuvent  opérer 
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qu'eo  rertu  d'une  ordonnance  rovnle  qui  en  a reconnu 
l'existence  légale , et  qui  en  a appi'ouvé  les  statuts. 

IxîS  assurances  marltiincs  sont  toujours  à prime;  elles 
paraissent  avoir  même  en  France  une  existence  assez 
aDcicnne,  bien  quVIlcs  fussent  connues  sems  d’autres 
dénominations,  et  que  le  contrat  qui  lie  l’as^mrcur  et 
l’assure  n'eùt  pas  les  mémos  conséquences.  Les  risques 
maritimes  sont  un  des  objets  qui  jnésentent  le  plus 
d’éventualités  : aussi  la  loi  s’cst-clle  attacliée  à régler 
avec  une  haute  prévoyance  celte  partie  essentielle  du 
système  d’assurance.  11  parait  même  que  la  loi  française 
repose,  à cet  égard,  sur  de»  piincipcs  assez  généraux 
d'équité  cl  de  bonne  foi,  pour  qu’elle  ail  été  adoptée 
par  toutes  les  nations  de  l’Europe. 

II  existe  à Pai'is  un  assez  grand  nombre  de  compagnies 
d’assurances  qui  s’appliquent  à des  nsques  éventuels  et 
spéciaux,  comme  celle  qui  ussuit  les  propriétaires  de 
voitures  contre  la  responsabilité  qii’iU  encourent  des 
dumiu.iges  qu'ils  peuvent  causer,  etc.  Cos  associations, 
qui  ont  toutes  un  but  utile,  reposent  sur  les  principes 
généraux  que  nous  avons  exposés. 

Il  n’en  e»l  pas  de  même  de  l’assurance  sur  la  vie: 
nouvellement  introduite  en  France,  on  peut  la  définir; 
un  conli-at  au  moyen  duquel  on  peut  léguer  à autrui  un 
capital  après  sa  mort,  ou  se  pié^mrer  à so'omêmc  des 
icssoutccs  pour  un  âge  plus  avancé.  Cette  assui’ance 
s*opèi*c  par  une  prime  annuelle  ou  une  fuis  payée  : clic 
peutavoir  lieu  pour  un  certain  nombre  d’années,  et  dans 
une  foule  de  circonstances  pi-évues  par  la  police  d’assu- 
raucc.  Les  primes  sont  déterminées  pour  chaque  âge,  et 
suivant  les  professions  qui  présentent  plus  ou  moins  de 
chances  de  mortalité. 

Telle  est  l'économie  générale  du  système  d'assurance 
dont  il  nous  reste  à exposer  la  théorie  matliématiquc. 

Tous  les  calculs  i*elalifs  aux  assurances  reposent  sur 
la  prnbabilitc  de  la  perle  de  l'objet  assure  ; il  est  donc 
essentiel  de  connaître  exactement  celte  probabilité  pour 
pouvoir  établir  le  contrat  d'assurauce  sur  des  bases 
équitables.  Eu  effet , la  situation  relative  de  l’assureur 
et  de  l’assuré  peut  être  compai'ée  à celle  de  deux  jnueui*t 
dont  les  chances  sont  inégales,  et  qui  veulent  compenser 
celle  inégalité  par  celle  de  leurs  mises.  Or,  celle  coin* 
pcnsalion  a lieu  toutes  les  fois  que  le  rapport  de  ces 
mises  est  égal  à celui  des  clianccs  respectives  ; car , pour 
mieux  fixer  les  idées,  supposons  que  le  gain  de  la  partie 
dépende  d’un  coup  de  de  dont  run  des  joueurs  ait  cinq 
filces  en  sa  faveur,  tandis  que  l'auli'c  n’eji  a qu'une;  le 
nombre  total  des  chances  étant  6 , et  ces  chances  ayant 
autant  de  probabilité  les  unes  que  les  autres,  le  pre- 
mier joueur  peut  donc  paner  cinq  contre  un  qu’il  ga- 
gnera la  partie;  et,  conséquemment,  se  mise  doit  être 
cinq  fois  plus  forte  que  celle  du  second.  St  donc  les  en- 
jeux réunis  formeut  une  somme  de  lao  fi-uucs,  celui  du 


premier  joueur  doit  être  les  cinq  sixièmes  ^ et  celui  du 
second  le  sixième  de  celle  somme;  c’cï>l*à-diic  loo  fr. 
et  an  fr.  Il  en  est  de  môme  d'un  assureur  qui  s'engage 
à payer  une  somme  de  lao  francs  dans  le  cas  de  la  des» 
trncliou  d'un  objet  quelconque,  lorsque  la  probabilité 
Je  celle  deslruclion  est  égale  à ^ ; scs  cliances  fiivoraLlcs 
sunt  alors  égales  à 5 , et  il  peut  parier  5 contre  i que  le 
cas  funeste  u'arrivera  pas.  prime  de  l'assuré,  par  la 
même  raison  , doit  être  la  cinquième  partie  de  <x  que 
ri<que  rassiimir , ou  la  »isiènic  partie  de  la  somme  to- 
tale qui  doit  appartenir  finalement  à l’un  ou  à l'autre  à 
l’issue  de  l’événement.  Ain>i , dans  le  cas  présent,  celte 
prime  doit  être  le  sixième  de  ixo  francs , ou  ao  francs, 
lesquels,  étant  pavés  d’avance,  réduisent  à loo  francs 
la  perle  réelle  de  l’assuicur  dans  le  cas  «pti  lui  est  défa- 
vorable. • 

Si  l’on  pouvait  admettre  qu’en  faisant  en  même  temps 
six  ojiéralionv  semblables  l’assureur  uc  dnl  en  rencon- 
trer (pi’une  seule  de  fuu'*<te , il  est  évi*îenl  qu’il  n'aurait 
•lors  ni  profit  ni  perle , puisqu'il  recevrait  G primes  de 
’io  fi’ams , ou  i io  francs,  cl  qu'il  paierait  123  francs 
pour  l’objet  perdu.  Dans  ce  cas,  pour  obtenir  un  béné- 
fice il  lui  suffirait  d’exiger  une  prime  un  peu  plus  forte. 
Mais  lu  probabilité  \ tir  signifie  pas  que  sur  6 opéra- 
tions une  seule  est  nécessaircmeut  funeste,  et  l’on  se 
tromperait  étrangement  en  rinlerprétaiit  de  celte  ma- 
nière ; car,  pour  continuer  notre  comparaison,  la  pro- 
babilité d'amener  le  point  de  2,  par  exemple , en  jetant 
un  dé  e^t  bien  g , cl  cependant  on  peut  le  jeter  lo  fois, 
20  fois,  3ü  fois,  etc. , sans  amener  ce  point;  comme 
aussi  ce  point  peut  se  présenter  plusieurs  fois  de  suite. 
Tout  ce  que  l’on  peut  conclure  de  celte  probabilité 
c’est  que  sur  un  tri^-graiid  iiorobj'e  de  jets  du  mémo  de, 
le  point  2 se  présentera  dans  le  rapport  de  i à 5;  la 
probabilité  d't)btenir  ce  rapport  augmentant  avec  le 
nombre  des  jets  Pkodabilite).  Ainsi,  l’assureur 

ne  peut  espérer  une  exacte  compensation  des  chances  dn 
gain  et  de  perle  qu’en  étendant  le  cercle  de  ses  opéra- 
tions, et  les  primes  doivent  être  calculées  de  manière  à 
le  dédommager  non-seulement  de.  scs  risques  généraux, 
mais  encore  à lui  payer  rintcrêl  de  scs  fonds  et  ses  frais 
d'.ndminislration. 

D’un  autre  côté , la  probabilité  de  la  perle  d'un  objet 
quelconque  ne  peut  s'évaluer  avec  la  même  certitude 
que  celle  des  chances  d'un  jeu  dont  les  conditions  sont 
déterminées.  Pour  le  jeu  , la  piobnbiUlé  est  déduite  a 
priori  du  nombre  des  chances  possibles,  et  rcxpcricucc 
ne  fait  que  confirmer  les  calculs.  Pour  l’objet  de*  assu- 
rances , la  probabilité  ne  peut  être  déduite  <|u*rt  poste- 
rioriy  et  l’expérience  doit  précéder  les  calculs. 

Ce  n’csl  donc  qu’à  l'aide  de  rcdioichcs  statistiques 
qu'on  peut  sc  procurer  les  éléinens  du  calcul  des  .assu- 
rances; et,  nous  devons  le  dire,  ces  élémeus  sont  cocore 
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trop  incomplets  aujourd’hui  pour  qu’il  soit  possible 
Ublir  une  théorie  rigoureuse.  TjCS  chances  de  la  vie  Im- 
maine,  quoique  beaucoup  mieux  connues  que  toutes  les 
autres,  ne  sont  pas  même  déterminées  d’une  manière 
certaine  j ainsi,  on  doit  considérer  la  Üiénrie  actuelle 
des  assurances  comme  une  approximation  à peu  près 
suffisante,  et  que  des  travaux  ultérieurs  perfectionne- 
ront successivement. 

Les  assurances  conli-e  les  risques  markimes^  les  incen-' 
dies  f la  g/rVe,  etc.,  et  en  gétiéral  contre  la  destruclibu 
d’un  objet  matériel  quelconque,  se  calculent  de  la  même 
manière.  On  évalue  l'objet  à assurer;  le  montant  de 
cette  évaluation  est  la  somme  que  l’assureur  s’engage  à 
payer  en  cas  de  perte;  et  cette  même  somme , multi- 
pliée par  un  facteur  constant , qui  est  la  probabilité  sup- 
posée de  la  perte,  forme  la  prime  duc  par  l’assuré. 
Ainsi , l'expérience  ayant  établi  qu’il  péril  moins  de  un 
sur  cenl  des  vaisseaux  anglais  baleinici's,  le  facteur  con- 
stant adopté  par  les  compagnies  d'assurances  pnuj‘  ces 
batiinens  est  ~ ; le  propriétaire  d’un  tel  vaisseau  doit 
donc  payer  uuc  prime  égale  à la  centième  partie  de  la 
valeur  de  sa  propriété  pour  la  Faire  assurer. 

Les  assurances  sur  la  vie  se  partagent  en  deux  grandes 
divisions  : i**  les  assurances  dont  les  sommes  doivent 
être  payées  après  la  mort  des  assurés;  'i**  les  assurances 
payables  du  vivaut  des  assures.  Ces  divisions  présentent 
une  foule  de  combinaisons  particulières  dont  on  peut 
trouNcr  les  détails  dans  les  statuts  des  compagnies  d'as- 
surances. Quant  aux  calculs  que  ces  combinaisons  exi- 
gent, ils  sont  tous  fondés  sur  les  probabilités  de  la  vie 
humaine;  mais  comme  leur  théorie  est  intimement  liée 
à celle  des  renies  viagères , nous  renvoyons  son  expo- 
sition à l’article  qui  de  ces  i-cntcs. 

La  France  possède  peu  d’ouvrages  sur  le»  assurances; 
et  nous  devons  regretter  que  l’excellent  traité  de 
M.  Francis  Daily  ^ intitulé:  the  Voetnne  oj  lije  an- 
nuüics  and  assurances  n’aîl  point  encore  été  traduit. 

ASTAROTH  {Aslr.).  Un  des  noms  de  la  planète  de 
Fe'nus. 

ASTÉRÉOMÊTRE.  Instrument  destiné  à calculer  le 
lever  et  le  coucher  des  astres  dont  on  connaît  la  décli- 
naison et  l’heure  du  passage  au  méridien.  La  descrip- 
tion de  cet  instrument  a été  donnée  par  M.  Jeaurat  dans 
Xts  Mémoires  de  C Académie  des  Sciences  pour  *779. 

ASTÉRIO  {Astr.).  Nom  d’un  des  chiens  de  la  con- 
stellation des  CnlE^S  DE  CHASSE. 

ASTÉRISME  {Asie.).  Du  latin  asterimus , dérivé  du 
grec  iflnfr  étoile.  Ce  mot  s’employait  autrefois  dans  la 
langue  astronomique  pour  celui  de  CoîfSTXLLXTiorf. 

astéroïdes  {Astr,).  N om  donné  par  Herschcll 
aux  quatre  nouvelles  planètes , Junon , Pal/as,  F esta  et 
Cérès  f découvertes  par  MM.  Piazzty  Olbers  et  Har- 
ding, Ce  qui  a fait  dire,  sans  doute  à tort,  que  le  célèbre 
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Anglais  ne  voulait  accorder  qu’à  lui  seul  l’honneur  d’a- 
voir décnuverl  une  planète. 

ASl  KROPL  {Astr,).  C’est  le  nom  de  l’une  des  sept 
étoiles  principales  qui  composent  les  Pléiades. 

ASTRAL  {Astr.  Ce  qui  .a  i-apport  aux  astres  , ou  ce 
qui  dépend  des  étoiles  et  des  astres , comme  année  of- 
trale.  y sydérale  y t\.t.  Ce  mot  est  peu  eu  usage. 

ASTREE.  C’est  un  des  anciens  noms  delà  constella* 
tion  de  la  VisaoE.  Voy.  ce  mot. 

ASTRES  (du  latin  Moi  général  qui  s'appli» 

que  aux  étoiles,  aux  planètes  et  aux  comètes. 

ASTRODICTCM  {Astr^,  Instrument  astronomique 
inventé  par  M.  VVcIglici , par  le  moyen  duquel  plu- 
sieurs personnes  peuvent  voir  le  même  astre  dans  le 
même  instant. 

A.STROGNOS1E.  Nom  d'une  branche  de  l’astrono- 
mie qui  a pour  objet  la  connaissance  des  étoiles  fixes  , 
c’est-à-dire  leurs  noms,  leurs  rangs,  leurs  situations, 
etc.,  etc. 

ASTROKION.  Un  des  noms  de  la  belle  étoile,  plus 
connue  sous  celui  de  Siaivs. 

A.S1  ROLARE  (de  , astre,  et  do  , je 

prends).  Ancien  instrument  astronomique  très-ressem- 
blnnt  à notre  splièrcni'milliairo.  Il  y a plusieurs  espèces 
d‘fl.v/ro/flèeç  ; le  pi  emicr  et  le  plus  célèbre  instrument  de 
ce  genre  e>t  celui  que  fit  construire  Hipparque  à 
Alexandrie . et  qui  lui  servit  pour  diverses  observations 
astrononiiqu(?s.  Aujourd’hui  on  ne  fait  plus  usage  des 
astrolubcs , dont  1rs  curieux  d’antiquités  peuvent  trou- 
ver la  description  dans  les  ouvrages  de  Clavius  cl 
<t  Adrien  Metius. 

A-S’IRONOMIE  {Histoire).  D'Arrv^,  astrcy  cl  , 
loi.  Science  des  lois  des  asires  , ou  des  mouvemens  des 
corps  célestes. 

L’astronomie  est  une  des  branches  les  plus  impor- 
tantes des  malliématiques  appliquées.  Elle  comporte 
liois  grandes  divisions  spéciales  : la  première  est  Vas- 
tronamie  sphérique,  c’esl-à-dirc  qui  explique  les  phê- 
uomènes  célestes  d’après  celle  hypothèse,  que  la  terre 
Cal  au  centre  d’une  sphère  dont  les  astres  occupent  la 
surfiicc;  la  seconde  est  \' astronomie  théorique,  science 
qui  expose  lesdifférens  rapports  des  corps  célestes  entre 
eux,  comme  leur  position  relative,  leur  éloignement, 
leurvitpssc,  cl  qui  par  conséquent,  s’applique  à décrire 
la  véritable  forme  de  Tunivers;  la  troisième  e'I  l’o«//x)- 
nomie  physique  y dont  l’objet  est  de  déterminer  les  cui- 
ses des  mouvemens  célestes  par  les  principes  de  la  mé- 
canique. Ces  divisions  de  ta  science,  établies  par  Ke- 
pler et  adoptées  depuis  lui,  en  comprennent  toute  Kx 
théorie,  dont  l’application  générale,  aux  observations  , 
k la  confection  des  instrumens,  aux  calculs , sc  nomme 
par  opposition  astronomie  pratique. 

Diverses  sciences,  telles  que  la  géographie  mathéma» 
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Uquft  la  navigation  f la  gnomoni/fue ^ la  chronologie  cl 
sont nëcs  de ra&lronomic;  c’c&l*à-dirc  quelles 
tout  déduites  des  principes  sur  lesquels  repose  sa  théo- 
rie. Mais  diacuue  de  ces  subdivisions  de  la  science  exi- 
geant un  examen  spécial  sera  exposée  ailleurs,  et  nous 
ne  nous  occuperons  ici  que  de  l’astronomie  en  général , 
c'est-à-dire  de  rhistoirc  de  son  origine  et  de  ses  progrès 
chez  les  diverses  nations  de  la  terre. 

Nul  homme  ne  peut  jeter  les  yeux  vers  le  ciel  et  con- 
templer fix>ideinenl  le  grand  spectacle  qu’il  présente.  A 
l'aspect  de  ces  astres  innombrables,  de  ces  soleils  qui 
peuplent  l'immensité  et  éclairent  des  systèmes  inconnus, 
une  pensée  grave  et  forte  s'empare  de  lui.  Dam  la  pro- 
fonde méditation  où  le  plonge  cette  harmonietise  et 
puissante  poésie  du  ciel,  l'idée  de  l’Élre  étemel  qui  a 
imposé  par  sa  parole  d’immuables  lois  à ces  globes  lui 
devient  plus  claire  et  plus  précise.  Ce  n’est  plus  seule- 
ment une  vague  intuition,  un  besoin  d’avenir  pour  sa 
faiblesse,  c’est  une  certitude  consolante  qui  le  grandit 
et  remplit  son  âme  d’une  noble  cl  sainte  espérance. 
Car  la  pensée  de  l’homme,  souveraine  à son  tour,  s'em- 
pare dès-lors  de  ces  grands  mystèi-es,  comme  s’ils  étaient 
pour  lui  un  éclatant  manifeste  de  la  puissance  qui  lui  a 
clé  donnée  de  s’élancer  au-delà  de  cette  sphère  bornée, 
où  il  subit  un  exil  passager.  Paitout,  dans  ce  livre  im- 
mense où  seul , de  tous  les  éti'cs  qu'il  connaît , il  lui  a été 
réservé  de  lire,  il  aperçoit  la  main  du  Père , qui  n'a  pu 
lui  donner  une  vie  intcllccluclle  sans  la  faire  participer 
de  sa  pi'opre  immortalité.  Telle  fut  sans  doute  1a  pre- 
mière rcvclation  de  la  destination  humaine  qui  ail  été 
faite  à notre  raison. 

L’ailronomic,  qui  explique  l’ordre  de  Tunivers  et  ré- 
forme Ica  illusions  de  nos  seus  en  posant  lu  vérité  là  où 
de  trompeuses  apparenccji  semblent  le  plus  démentir  la 
science,  a été  de  tout  temps  pour  rimmanilé  un  objet 
important  do  rccbcrchci  et  de  travail , un  but  fixé  à son 
intelligence.  Si  l’on  veut  s’assurer  de  l'antiquité  de  ses 
tentatives  pour  se  créer  une  conviction  sur  les  mouve- 
meus  des  astres  ; si  l’on  veut  s’assurer  dcce  penchant  na- 
tif qui  est  en  elle,  de  ce  besoin  énergique  qu’elle  éprouve 
de  clicrchcr  que)  lien  mystérieux,  mais  puissant,  il  existe 
entre  elle  et  les  plicnomèncs  célestes;  qu'on  prenne  au 
hasard  un  homme  bien  organisé , mais  entièrement  dé- 
pourvu des  notions  les  plus  élémentaires  du  savoir,  et 
que , d’un  lieu  où  il  est  possible  de  découvrir  une  assez 
grande  étendue  du  ciel , on  lui  explique  en  langage  sim- 
ple et  facile  le  système  du  monde , on  verra  cet  homme, 
auentif  et  soucieux  , écouter  dans  un  recueillement  pro- 
fond CCS  paroles  nouvelles  pour  lui,  on  le  verra  subir  tour 
à tour  les  impressions  les  plus  opposées,  suivant  que  les 
démonstrations  de  son  maître  seront  admises  ou  rejetées 
par  sa  raison  encore  peu  développée.  Quelquefois  un 
sourire  de  doute  viendra  efBcurer  ses  lèvres;  mais  plus 
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souvent  un  sentiment  imprévu  d’admiration  et  d’éton- 
ncmcot  s’emparera  de  lui , el  bü  causera  cette  indéfinis- 
sable émotion  qu’excitent  en  nous  les  accens  d’une  har- 
monieuse musique  cl  la  majesté  sévère  des  grands  phé- 
nomènes de  la  nature.  Soyez  certain  qu’aucune  de  vos 
paroles  n’aura  été  perdue,  et  qu’il  restera  dans  la  mé- 
moire de  cet  homme  une  trace  ineffaçable  de  votre  en- 
tretien. Et,  lorsque  solitaire  et  placé  dans  les  mêmes 
conditions',  eu  présence  de  ce  grand  spectacle,  ses  re- 
gards se  ri'porterûut  involontairement  vers  les  astres 
dont  les  lois  lui  auront  été  dévoilées,  il  aimera  à repas- 
ser dans  son  esprit  les  sublimes  leçons  qu’il  aura  reçues. 
Ason  tour,  et  parmi  des  élrcsdc  sa  classe, aussi  dépourvus 
que  naguère  il  l’était  lui  même  de  toute  instruction,  cet 
liommc  lépélera,  avec  une  satisfaction  presque  orgueil- 
leuse, tout  ce  qu’il  aura  pu  retenir  de  vos  leçons.  Au- 
tour de  lui  s’élèveront  certainement  des  contradicteurs; 
et,  parmi  ses  compagnons  émerveillés,  plusicura  sc  lè- 
veront pour  opposer  à ses  explications  le  témoignage  de 
Icura  sens  cl  de  l'expéricncc.  Bîctilôl  des  hypothèses^ 
nouvelles  naîtront  de  ces  discussions;  et  il  faudrait,  pour 
y mettre  un  tenne,  que  la  science  cllc-mérae,  avec  ses 
preuves  infaillibles,  vînt  briser  tous  les  doutes  et  éclaircir 
toutes  les  supposiiions  que  cette  espèce  de  tradition  au- 
rait fàit  naître  parmi  ces  hommes.  Telles  sont  à peu 
près  les  vicissitudes  de  la  vérité  sur  la  terre  : l’histoire 
de  l’homme  que  nous  venons  de  supposer  va  sc  retrou- 
ver avec  toutes  ses  périodes  de  rcchcrdics,  de  décou- 
vertes, de  doutes  et  de  certitudes,  dans  l’histoire  de 
rastronomlc. 

Oa  ne  peut  fixer,  d'une  manière  conforme  aux  erre- 
meus  positifs  de  la  science,  l’époque  certaine  des  pre- 
mières observations  astronomiques  : nous  croyons  avoir 
suffisamment  démontré  que  ces  tentatives  spontanées, 
et  dans  tous  les  cas  isolées , touchent  au  beixean  de  l’hu- 
manitc.  C'est  pour  cette  raison  qu’avant  d’adopter  un 
ordre  chionologique  rigoureux,  nous  exposerons  d’a- 
bord les  connaissances  primitives  des  peuples  dans 
l’ordre  de  leur  antiquité  présumée. 

11  résulte  évidemment  de  toutes  les  traditions  histo- 
riques, et  de  Dombieux  faits  géologiques,  qu’à  une 
époque  l'éccntc  dans  les  temps,  le  globe  terrcsli-e,  sou- 
mis à une  immersion  plus  ou  moins  complète,  a subi 
des  modifications  telles,  que  la  plus  grande  partie  des 
races  humaines  présentes  à cette  calasti*ophe  durent 
périr.  Sans  entrer  ici  dans  l’cxamcn  d'une  question, 
qui  suivant  nous  est  purement  philosophique,  et  qui  oe 
se  rattache  que  de  loin  au  sujet  dont  nous  nous  occu- 
pons , nous  dirons  qu’il  n’est  resté  sur  la  terre  aucun  mo- 
nument qui  puisse  indiquer  le  degré  de  civilisation  où 
l’humanité  était  par>'cnue  à l'époque  de  ce  désastre. 
D’après  l’hypothèse  la  plus  confbnueà  la  raison,  hypo- 
thèse à laquelle  les  plus  récentes  découvertes  de  la  géo- 
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logie  donnent  un  canctère  prononcé  de  certitude  et  de 
réalité,  les  eaux  de  TOcéan  couvriraient  aujourd'hui  des 
contioeus  primitivement  habités,  et  la  plupart  de  ceux 
que  nous  habitons  auraient  été  leur  lit  antérieur.  Il  est 
donc  impossible  d’admettre,  comme  des  faits  dignes 
d’étre  cités  à l’appui  des  rcclterchcs  scientifiques,  les  con- 
jectures hasardées  des  plus  anciens  écrivains  sur  l’évène- 
meut  terrible  qui  semble  avoir  séparé  pour  toujours 
l’hisloire  mystérieuse  de  la  race  auté*diluvicnncde  celle 
qui  lui  a succédé.  Il  faut  eu  conséquence  rejeter  comme 
une  fable,  reflet  incertain  de  quelque  vague  et  antique 
tradition,  les  assertions  de  Josèplie  cl  de  Manclhou , fon- 
dées, suivant  Tun,  sur  les  colonnes  construites  eu  pierre 
et  en  brique,  où  les  pères  du  genre  humain  auraient 
gravé  les  principes  de  la  science  astronomique  et  la  pré- 
diction du  cataclysme  qui  devait  boulcvci'scr  la  terre  ; et 
suivant  l’autre,  sur  les  prétendues  colonnes  ég\’pticnDe$ 
de  Soüiis  ou  de  Tbot.  Maneüion  cependant  a osé  parler 
de  ce  dernier  monument  comme  ayant  été  consulté 
par  des  écrivains  peu  antérieurs  à lui , qui  vivait  durant 
le  troisième  siècle  avant  l’êre  cliréticiiuc.  On  doit  d’a- 
bord supposer  que  Josèphc  n’a  imaginé  les  colonnes 
d’Adam  et  de  Seth  que  d’après  rinspiratlon  de  Ma- 
ncthon , et  qu’aiusi  ces  deux  traditions  ont  une  ori- 
gine commune.  Mais,  si  du  temps  de  ce  dernier  histo- 
rien, un  monument  semblable  existait  encore  en  Égypte 
dans  la  mémoire  des  prêtres,  comment  n’aurail-il  pas 
été  conservé  lui-méme  par  les  hommes  comme  un  objet 
sacré , ou  comment  Manethon,  seul  dans  l'Égypte  reli- 
gieuse et  éclairée,  avait-il  pu  entendre  parler  de  ces 
titres  saints  et  méconnus,  qui  attestaient  les  malheut's 
et  l’antiquité  du  genre  humain,  et  dont  pour  la  pre- 
mière fois  il  invoquait  le  témoignage  ? 

Nous  nous  sommes  arrêtés  un  moment  sur  ces  hy'po- 
thèses  puériles , parce  qu’il  nous  a paru  utile  d’en  dé- 
montrer l’absurdité.  Un  préjugé  fortement  enraciné  at- 
tache l’hommo  à de  vieilles  crreui*s,  et  nous  avons  un 
penchant  irrésistible  è juger  de  l.i  réalité  d’un  fait  par 
l'antiquité  de  l'Iùstoricn  qui  le  rapporte.  D'ailleurs  , 
il  convient  d’aborder  l'iiistoirc  de  la  science  avec  un  es- 
prit dégagé  de  toute  préoccupation  étrangère  à des  dé- 
monstrations précises,  cl  de  oc  chercher  son  véritable 
berceau  que  là  où  la  dvilisalion,  en  formulant  ses  be- 
soins, commence  à montrer  les  premiers  développe- 
mens  de  la  raison  humaine. 

I.  Le  doux  climat  de  roricnl,  son  ciel  pur , la  hau- 
teur de  quelques-unes  de  ses  montagnes,  où  peut-être 
les  restes  de  1a  race  anté-diiuvicnnc  cherchèrent  un  re- 
fuge, et  descendirent  ensuite  dans  les  vastes  et  fertiles 
plaines  qu'arrosent  le  Tigre  et  l’Euphrate,  durent  y ap- 
peler de  bonne  heure  des  habilans  et  favoriser  leur  re- 
production. L’astronomie  chaldêcnne  est  la  première, 
en  effet,  de  laquelle  rhisloirc  ait  conservé  quelquca  ob- 
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servatioQS  qui  annoncent  le  point  de  départ  réel  de  la 
Kience.  On  a souvent  &it  deux  nations  distinctes  des 
Chaldéens  et  des  Babyloniens  : cette  erreur  n’a  pas  peu 
contribue  à jeter  de  la  confusion  dans  la  chronologie, 
d’ailleui's  si  vague  et  si  embrouillée  de  ces  races  primi- 
tives. Il  est  certain  que  le  nom  de  Choldéen,  pour  des 
raisons  qui  nous  sont  inconnues  et  qui  sont  ensevelies 
dans  le  secret  des  anciens  idiomes  orientaux , fut  donné 
dans  la  Babylooie  à des  sages,  peut-être  à un  collège 
de  prêtres  ou  à une  secte  philosophique.  Quoiqu’on  ne 
puisse  point  juger  des  civilisations  passées  par  la  nôtre , 
il  est  an  fait  inhérent  à l’espèce  humaine,  et  qui  est 
commun  à toutes  les  sociétés , c’est  que  les  connaissances 
scientifiques,  toujours  excentriques  et  individuelles, 
ne  sont  partout  que  le  privilège  d’un  petjt  nombre 
d'hommes.  Les  Chaldéens  , pris  comme  peuple,  ne 
sauraient  donc  être  regardés  comme  les  fondateors  de 
l’astronomie;  et  c’est  dans  le  sens  le  plus  restreint  que 
nous  emploierons  cette  expression  pour  désigner  ces 
anciens  observateurs  des  astres. 

Comme  toutes  les  connaissances  humaines,  les  con- 
naissanccs  astronomiques  ont  dù  avoir  uue  longue  en- 
fance. La  division  du  temps  a d’abord  été  leur  seul  ob- 
jet; car  c’est  le  pi^îmier  besoin  social  qui  se  buse  sentir 
dans  une  agglomération  d’hommes.  Aussi  l’astronomie 
des  Chaldéens  consista-t-elle,  avant  tout,  dans  l’observa- 
tion du  zodiaque,  dans  celle  du  lever  et  du  coucher  hé- 
liaque  des  constellations,  c'est-à-dire  dans  leurs  mouve- 
mens  par  rapport  à celui  du  soleil  ; dans  celle  de  la  mar- 
che de  cet  astre  et  des  phases  de  la  lune.  Il  fallut  en- 
suite donner  des  noms  à tous  ces  astres , pour  les  recon- 
naître et  les  suivre  dans  leurs  mouvemens  divers.  On 
avait  remarqué  que  le  soleil , la  lune  et  les  planètes 
alors  connues,  ne  s'écaitaient  jamais  d’une  zôoe  céleste , 
dans  l'étendue  de  laquelle  s’opéraient  tous  leurs  mouve- 
mcDS.  Cette  observation  donna  l’idée  du  cerde  imagi- 
naire , qu’on  a nommé  zodiaque t et  de  sa  division  eu 
douze  constellations. 

Ce  fut  seulement  quand  elle  posséda  ces  premières 
notions,  que  l’astronomie  chaldéenne  put  se  livrer  à 
des  obsei*vatioDs  plus  régulières;  mais  ces  notions,  filles 
d’une  expérience  acquise  d’après  des  apparences , et 
souvent  de  traditions  populaires  transmises  d’âge  en  âge, 
ne  reposant  sur  aucuns  principes  positifs,  ne  pouvaient 
encore  constituer  une  Kience.  Néanmoins,  ces  antiques 
observations  sont  précieuses,  et  méritent  d'être  recueil- 
lies par  l’histoire;  car,  plus  nous  avons  de  peine  à con- 
cevoir aujourd’hui  comment  il  a été  possible  d’expliquer 
et  d’annoncer  les  éclipses  en  s’appuyant  sur  les  plus  folles 
hypoüièscs  du  système  du  monde,  et  souvent  même  en 
l’absence  de  toute  hypothèse,  plus  nous  devons  montrer 
de  respect  et  d’admiration  pour  ces  premièi'es  tentatives 
de  l’émancipation  intellectuelle  de  l'homme.  C’est  toute 
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autre  chose  quand  il  s'agit  de  transporter  dans  la  science 
m^mc  ces  apprccialions  vagues  dcsphcuomèues  célestes. 
Les  premières  pai  olcs  de  rcxifaiice  ont  une  naïveté  et  un 
charme  auxquels  on  ne  peut  ëU  e insensible  ; mais  ce  lan- 
gage ^ que  dans  noire  âge  mûr  nous  nous  souvenons  à 
peine  d'avoir  balbutié,  ne  forme  point  une  branche  essen- 
tielle de  l’idiome  national. 

Les  Chaldéciis  se  vautaient  de  posséder  un  recueil 
d’observations  astronomiques  qui  remontaient  à 4^3,000 
uns.  Cc3  inconcevables  exagérations,  que  nous  rencon- 
trerons quelcpicfois  dans  les  supputations  de  l’astrono- 
mie ancienne,  ne  méritent  pas  d'éti^  contredites.  Mais 
j>cul-élrc  n’ est-il  pas  inutile  de  dire  qu’elles  ne  sont  sans 
doute  que  le  résultat  de  riticuhéicnctt  qui  régne  dans  la 
détermination  primitive  de  l’année,  et  de  l’ignorancQ  ab- 
solue dans  laquelle  nous  sommes  à cet  égard.  Ln  suppo- 
sant, comme  tout  porte  à le  ci*oirc , que  celte  longue  pé- 
riode chaldéennc  puisse  sc  réduire  a des  jours,  on  trou- 
verait encore  que  leurs  travaux  astronomiques  remontent 
à une  haute  antiquité.  Les  jilus  anciennes  observations 
(hatdcennes  qu’il  soit  possible  d’admotirc  sont  celles  de 
trois  éclipses  delune  qui  auraient  eu  lieu  durant  les  an- 
nées 71g  et  ’jio  avant  J.-C.  (ans*i^  et  uS  de  l'èrc  de 
ITabonassar),  et  dont  Ploiéniée  s’ivt  sei  vi , probable- 
ment d’après  Hipparque , le  premier  a>tronomc  qui  ait 
recueilli  avec  discernement  et  méthode  les  obsci'vations 
antérieures  à rastronomic  des  Grecs.  11  est  naturel  aussi 
de  penser  que  ces  observations  chaldccnncs  n’élaient  pas 
les  prcmièrcsqu'i  eussent  été  faites  à Babylonc.  Elles  sup- 
posent évidemment  des  études  fundée.s  sur  une  longue 
expérience;  mais  les  déterminations  qui  étaient  résultées 
de  ces  premières  tentatives  ii’avaicul  point  le  caractère 
de  précision  cl  de  certitude  qui  peut  seul  ulili.ser  la  con- 
naissance des  éclipses.  Simplicius,  cité  p.ar  Poiphyre , 
assure  qu’Arislutc  sc  fit  communiquer,  par  rcntremisc 
de  Calisüièncs,  un  recueil  d’observations  chaldéennes 
qui  remontaient  à 1900  ans  avant  Alexandre.  Cela  caI 
fort  possible , quoiqu’Arislolc  liii-méme  11c  parle  nulle 
part  d’un  fait  qui  intéressait  si  expressément  la  science  ; 
mais  ces  observations,  dujourd’hui  perdues,  ne  pouvaient 
l’élrc  pour  Ptoléinée  , qui  a dû  les  rejeter  en  s’arrét.ini  à 
celles  des  années  7 ig  et  720,  dont  nous  venons  de  2>arler, 
parce  qu’elles  ne  présentaient  j)oint  le  même  degré  de 
certitude  et  d'exacliludc.  11  e^t  cependant  demeuré  établi 
que  les  Chaldécns  avaient  la  connaissance  de  plusicuis 
périodes  astrunnmiques  dont  nous  ne  pouvons  apprécier 
.a  justesse,  jiar  la  raison  déjà  donnée  de  l'impossibilité 
oïl  nous  sommes  de  déterminer  la  signification  qu’ils  at- 
tachaient au  mol  de  leur  langue  qui  correspond  à celui 
d’année.  Ces  connaissances,  au  reste,  qui  ont  dû  être  le 
fi'uit  de  longues  obsei'vations , ne  permettent  cependant 
aucune  supposition  favorable  à l'aDtiquilé  de  la  science, 
si  l’ou  considère  surtout  que  les  mathématiques  étaient 
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à peu  près  ignorées  des  Chaldécns,  dont  les  conoais- 
sances,  sous  ce  lapport,  se  bornaient  à un  système  de  nu- 
mération pratique,  et  que  leurs  opinions  sur  le  système 
du  monde  n’avaient  rien  de  positif  et  de  satisfaisant. 

Q.  Los  commcnccmcns  de  rastronomic  égyptienne 
sont  demeures  caclics  dans  le  mystèie  qui  enveloppait , 
chez  ce  peuple  singulier , les  institutions  religieuses , 
muettes  dépositaires  de  sa  civilisation  et  de  son  savoir. 

On  a voulu  tirer  une  conséquence  favorable  aux  con- 
naissances astronomiques  des  Égyptiens  de  la  direction 
exacte  des  faces  de  leurs  pyramides  vers  les  quatre 
points  cardinaux.  Certainement  le  hasard  ne  peut  avoir 
constammaiit  produit  cette  disposition  remarquable  de 
leui-s  plus  anciens  moiiumeits  ; mais  cependant  aucunes 
des  observations  égypllemtcs  ne  nous  ont  été  consen’ées. 
11  est  au  contraire  bistoriquemenl  prouvé  que  les  astro- 
nomes de  l’école  d’.\lexandiic  rccoimxrcnl  aux  obser- 
vations chaldéennes.  D’un  autre  côté,  long-temps  avant 
cette  époque,  Thalès,  Pyiliagnrc,  Euduxe  et  Platon 
éUiieni  venus  de  la  Grèce  visiter  les  pt'êlres  égyptiens, 
et  ils  puisèrent  dans  leurs  entivlicns  les  connaissances 
qu’iU  rap[>orlèrent  dans  leur  }Mtric.  D'où  vient  donc 
que  les  nioiiuiuens  cl  les  prêtres  de  l'Égypte  sont  de- 
meures muets  pour  les  savaiis  d’Alexandrie?  C’est  là  , 
Il  l'on  peut  s’exprimer  ainsi,  une  de  ce.s  singularités 
de  riiistoire  qui  doivent  l’ester  à jamais  inexplicables, 
et  qu’il  faut  se  borner  à faire  remarquer. 

Muncthon , prêtre  égyptien  , dont  nous  avons  déjà  eu 
l’occasion  de  parler,  composa,  vers  l’an  aGo  avant  J.-C., 
une  histoire  de  sou  pays  2>oiir  i’iiislruclion  de  Ptoléméc- 
Phîladclphc,  fils  et  successeui’ de  Lagus.  11  n’est  pas 
jiossible  de  savoir  si  cet  écriv.aiii,  en  compilant  les  conte» 
les  plus  absiirde-S,  et  en  fiiisant  remonter  l’origine  de  la 
civilisation  égvplirnnc  à une  antiquité  fabuleuse,  répé- 
tait des  opinions  reçues  par  la  caste  privilégiée  dont  il 
faisait  partie,  ou  s’il  voulait  tromper  sciemment  uu 
prince  de  i-ace  étrangère,  en  lui  inspirant  du  respect  pour 
une  nation  dont  les  dieux  eux-mêmes  avaieul  gouverné 
les  ancêtres  durant  uncjiériode  immense.  Quoiqu’on  ne 
puisse  tirer  aucune  induction  certaine  de  tout  ce  chaos 
historique,  il  est  demeuré  prouvé,  p.ir  des  raonumens 
et  des  témoignages  non  susjiects,  que  l'Égypte,  dès  une 
antiquité  relative  fort  reculée,  possédait  des  connais- 
satices  ustroiiomiqucs  déjà  avancées,  que  les  mouve- 
mens  de  Mercure  et  de  Vénus  autour  du  soleil  y avaient 
été  obscrv'és  ; qu’elle  avait  une  année  civile  de  trois  cent 
soixante-cinq  jours,  divisée  en  douze  mois  de  li’Cnte 
joura,  et  cinq  jours  épagomènes;  que  robservation  du 
lever  hêliaque  de  Syiïus,  dont  le  retour  était  retardé 
chaque  année  d’un  quart  de  jour,  y avait  fait  fonder  la 
période  solliique  de  >4Gt  qui  ramenait  les  mois 
et  les  fêles , à peu  de  variations  près , aux  mêmes 
saisons.  Eufin , les  zodiaques  égyptieus  qui  sc  sont  con* 
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servés  jusqu’à  nous,  attestent  lesoio  avec  lequel  ce  peuple 
observait  la  position  clés  solstices  dans  les  constellations 
ou  signes  de  la  zone  zodiacale.  On  lui  attribue  aussi  l’eta- 
blissement de  la  période  de  sept  joui-s  qui  formaient  la 
semaine,  et  qui  étaient  placés  dans  Tordre  où  l’ancienne 
astronomie  plaçait  le  soleil,  la  lune  et  les  planètes,  d’après 
leur  distance  de  la  terre , et  en  pariant  de  la  plus  grande  : 
Saturne,  snmedi;  Jupilcr,/eW/;  Mars,  man/ij  le  Soleil, 
dimanche f Venus,  t'end/rdi ; Mercure , la 
Lune,  lundi.  Les  ciiréticns,  qui,  par  un  motif  l'eligieux, 
ont  appelé  le  jour  du  soleil  dimanche  ou  jour  du  Sei- 
gneur^ out  complètement  inlen'ei’ti  cet  ordre , en  com- 
mençant la  semaine  par  le  jour  de  la  lune  ou  le  lundi. 

3.  11  existe  à Test  et  au  nord  de  TAsic  un  immense 
empire,  dont  la  population  homogène,  régie  par  lej 
mêmes  lois,  et  surtout  par  les  mêmes  mœurs , se  compte 
par  myriades  d’individus.  Cette  nation , dont  la  civilisa- 
tion traditionnelle  se  perd  dans  un  passé  sans  bornes, 
et  ne  participe  point  de  la  notre , nation  d'iiommcs  qui 
ne  SC  mêlent  point  aux  autres  hommes,  qui  iic  connais- 
sent pas  leurs  ancêtres,  et  prétendent  posséder  une  liste 
non  interrompue  de  souverains,  dont  le»  plus  rappro- 
chés de  nous  dans  cette  étrange  chronologi(> , régnaient 
à une  époque  où,  suivant  nos  connaissances  religieuses 
et  historiques , Tbomme  n’avait  point  cncoï  c apparu  sur 
la  terre,  la  nation  Qiinoisc  enfin  , sc  vante  de  conser- 
ver dans  ses  annales  les  observations  astronomiques  les 
plus  anriennes.  Quelques  savans,  sans  adopter  néan- 
moins les  prétentions  historiques  des  Chinois,  semblent 
leur  accorder  ce  dernier  avantage  sur  les  antres  [tcuples. 
Nous  n’adoptons  point  celte  opinion;  car  il  ne  faut  qu’exa- 
miner avec  un  peu  d’attention  ce  qu’on  nous  a commu- 
niqué de  ces  annales,  pour  être  convaincu  qu'elles 
n'ofFrent  qu'un  assemblage  încoliérent  de  fiits  impossi- 
bles. Le  plus  ancien  livre  de  la  Chine,  le  Chouking^ 
attribué  à Coufutzee  ou  Confucius,  cl  qui  aurait  été  i*crit 
parlai  il  y a environ  deux  mille  deux  cent  soixante  ans, 
en  supposant  qu’il  en  ait  etc  cons<*rvé  des  copies  aullicn- 
tiques,  n’attribue  point  à cet  empire  une.  origine  qui 
choque  d’une  manière  aussi  tranchante  toutes  les  idées 
del’hlstoire.  Confuizéc  commence  celle  de  la  Chine  à un 
empereur  nommé  Yao , lequel  s’occupa  de  Vccoulemenl 
des  eaux  qui  s’élaient  élevées  jusqu  au  ciel.  Ceci  est 
fort  remarquable;  car,  d’après  ce  document,  Yao  aurait 
vécQ  à4t63  ou  39|3  années  de  nous , c’csl-à-dire  un 
peu  moins  de  deux  mille  ans  avant  notre  ère , époque 
à laquelle  toutes  les  traditions  reçues  placent  la  fin  du 
grand  cataclysme  qui  bouleversa  le  monde,  et  où  se 
retrouve  le  berceau  des  sociétés.  Ce  fut,  ajoute-t-on, 
environ  mille  ans  après  Y'ao,  que  Tcmpercur  Tcheou- 
Kong  fit  les  premières  observations  astronomiques  qui 
puissent  être  utiles  à la  science.  Mais  nous  ne  croyons  pas 
devoir  nous  étendre  sur  ce  fait,  pas  plus  que  sur  ceux  de 
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la  conjonction  de  cinq  planètes  et  de  l’éclipse  de  soleil, 
qui  avaient  été  nbsen'éescn  Chine  durant  les  années a5i  4 
et  ‘i43(3  avant  notre  ère.  Les  astronomes  du  dernier  siècle 
ont  vainement  voulu  soumettre  les  prétendues  observa- 
tions de  CCS  antiques  phénuinèncs  aux  lois  du  calcul  : U 
iTcst  résulté  de  CCS  tentatives , et  dn  la  polémique  dont 
clics  ont  été  ht  cause,  que  des  appréciations  à peu  près 
aussi  vagues  que  celles  des  Chinois. Cependant,  quel  que 
soit  Toriginc  de  ce  grand  peuple,  il  n’est  pas  douteux 
que  son  asironomic  pratique  n’ait  une  date  fort  an- 
cienne. Dès  Tépoque  la  plus  reculée,  il  existait  en  Chine 
un  tribunal  des  mathématiques  chargé  de  diriger  et  de 
vérifier  les  observations  des  astronomes,  d’après  lesquelles 
CO  tribunal  fixait  le  caiciidi  ier  et  aimonçâit  les  éclipses. 
Nous  accordons  aussi  qu’on  y a observe  dès  long-temps 
les  ombres  méridiennes  du  gnomon  aux  solstices,  et  le 
pa^s.agc  des  astres  au  méridien  : mais  en  faisant  la  patt 
du  tort  réel  que  dut  faire  au  progrès  de  la  science  Tin- 
cendie  des  livres  chinois,  ordoniié  par  Tcmpercur  Clii- 
Honnti,  x’ers  Tan  2i3  avant  notre  ère,  nous  nous  éton- 
nerons que  la  marche  de  la  civilisation  ait  suivi  clicz  celte 
nation  une  marche  tout  opposée  h celle  qu’elle  a suivie 
partout  ailleui-s,  c’est-à-dire  qu’elle  ait  commencé  par 
d’immenses  découvertes,  et  fini  par  Tignorancc  la  plus 
complète  dc.s premiers  clémens  delà  science.  l£n  général, 
il  Cil  constant  que  TKuropc  a été  dupe  des  contes  mer- 
x’cilleux  que  lui  ont  faits  les  voyageurs  du  moyen-âge , y 
compris  Marc  Paul,  sur  une  race  d’hommes  dont  les  insti- 
tutions bizarres,  les  préjugés  cl  les  mœurs  sc  prêtaient 
si  hien,  par  leur  singularité,  à toutes  les  ex.agéi'ations  de 
Timagiuation.  I..CS  premici's  missionnaires  européens  qui. 
pcnéti'èrent  en  CiTiiic  y trouvèrent  1rs  sciences  dans  un 
étal  peu  florissant , et  peu  d’accord  par  conséquent  avec 
Tanliquité  depuis  laquelle  les  Chinois  se  vantaient  de  les 
posséder.  Leur  géométrie  ne  consistait  qu’en  quelques 
règles  très-élémentaires  de  Tarpentage.  Ils  connaissaient 
la  pmpriélédu  triangle  rectangle;  mais  ils  n’en  faisaient 
aucune  application . La  trigonométrie  sphérique,  si  essen 
tiellc  à l’astronomie,  ne  leur  avait  point  été  connue 
avaui  le  X*  siècle,  et  il  est  probable  qu’ils  la  tenaient 
des  astronomes  arabes.  Leur  arithmétique  se  borne 
encore  aujourd’hui  à quelques  règles  d’un  usage  com- 
mun, cl  s’exécute  au  moyen  d’un  instrument  assez 
semblable  à un  abacus.  Ils  en  étaient  également  aux 
élcmens  de  la  mécanique  et  de  la  navigation;  ils  n’a- 
vaient aucune  idée  de  Toptique.  Ces  objections,  qui 
reposent  sur  des  données  certaines , nous  paraissent 
concluantes;  clics  nous  dispenseront  de  parler  de  Tastro- 
nomie  indienne,  et  de  celle  des  anciens  Parsis , qui  se 
trouvent  à peu  près  dans  les  mêmes  conditions , et  pré- 
sentent dans  leurs  obseivations  le  même  degré  d'inexac- 
titude  et  d’exagération  chronologique. 

4-  Avant  d’aborder  Thistoire  authentique  de  l'aitro* 
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noniif , dont  nous  suivrons  désoimais  pn  Grèco  les  vé- 
ntables  progi'ès  et  les  découvertes  scientifiques,  jus- 
qu'au moment  où  les  vicissitudes  des  temps  tran$poitc> 
ront  cette  sdcncc  au  sein  d’autres  nations , il  nous  paraît 
convenable  de  rappeler  ici  quelques  circonstances  qui  sc 
rattachent  évidemment  ù son  origine  et  à son  usage  dans 
les  siècles  que  nous  avons  appelés  héroïques.  Il  n’y  a pas 
de  doute  que  toutes  les  anciennes  cosmogonies,  une 
seule  peut-être  exceptée,  ont  plus  ou  moins  pour  base 
des  observations  asüt>nomiques.  Les  premiers  noms  des 
planètes  sont  partout  ceux  des  dieux.  Le  Soleil  a régné 
en  Égypte  comme  Mercure  ; lo  Temps , regardé  comme 
le  père  des  dieux,  est  personnifié  dans  Saturne,  la  pla- 
nète qu'on  croyait  alors  la  plus  éloignée  du  système  de 
la  terre;  la  Lune , sous  le  nom  de  Diane,  a des  rapports 
fréquens  avec  les  babitans  de  notre  globe.  Tout  fait  pré- 
sumer que  rhistoire  des  héros  de  tous  les  mythes  anciens, 
dont  les  noms  sont  demeurés  attaches  à des  constellations, 
n'est  aussi  qu’une  allégorie  astronomique.  Avec  le  temps, 
CCS  allégories  et  ces  fables  prirent  dans  l’esprit  des  socié- 
tés naissantes  le  caractère  grave  de  croyances  religieuses. 
Cela  est  probable,  en  cfFet;ctron  peut  même,  àTaide 
d’une  facile  érudition , retrouver  dans  Thisloire  des  ci- 
vilisatioDS  passées , un  nombre  considérable  de  ces  l'ap- 
ports  étranges  entre  fes  phénomènes  célestes  et  les  Uiéo- 
gonics  ; mais  il  faut  se  garder,  comme  d’une  erreur  dan- 
gereuse , de  donner  une  extension  sans  bornes  à cette 
hypothèse  historique.  Cest  cettç  erreur  soutenue  avec  la 
penistance  la  plus  aveugle , qui  a malheureusement  ins- 
piré un  livre  moderne,  où  la  science  et  la  raison  sont 
continuellement  sacrifiées  à des  appréciations  arbilraircs, 
exposées  dans  l’intérét  d’un  coupable  système.  Nous 
voulons  parler  de  V Origine  de  tous  les  cuites,  production 
où  l’audace  du  mensonge,  colorée  de  toutes  les  séductions 
d'un  style  simple  et  peu  scientifique,  met  les  fausses  idées 
de  son  auteur  à la  portée  de  toutes  les  intelligences.  Le 
plan  de  Dupuis  fut  évidemment  d’aclicvcr  l’oeuvre  en- 
cyclopédique, en  prouvant  que  1a  religion  clirétiennc 
n’avait  pas  d’autres  bases  que  celles  empruntées  i l'ob- 
servalion  du  mouvement  des  astres  par  les  anciennes 
cosmogonies,  et  qu’en  conséquence  le  christianisme 
n'était,  lui  aussi,  qu’une  fable  astronomique.  L’extra- 
vagance des  suppositions  où  l’auteur  est  entraîné 
pour  cooi'donncr  toutes  les  parties  de  son  absurde  sys- 
tème, aurait  dd  nous  dispenser  d’en  parler  dans  cette 
partie  d’nn  travail  sérieux,  où  ta  science  semble  n’avoir 
ù l'emplir  qu’une  mission  spéciale.  Mais  si  les  jeunes 
générations  auxquelles  nous  noos  adi'cssons  ont  beau- 
coup k apprendre,  elles  ont  aussi  beaucoup  à oublici^ 
et  nous  regardons  comme  un  de  nos  devoirs  les  plus 
sacrés  de  leur  signaler  au  moins  les  écueils  contre  les- 
quels leur  intelligence  pourrait  aller  se  briser.  Peu  de 
mots  suffiront,  au  reste,  pour  placer  la  théogonie  de 


Moïse  hors  des  atteintes  de  Dupuis.  L’origine  du  système 
du  monde  n’est  point  cacliée  dans  la  Ge/tése  sous  le  voile 
des  allégories;  c’est  une  exposition  sublime  par  sa  sim- 
plicité, d’une  grande  révélation,  ou,  si  l’on  veut,  d’une 
théosophie  qui  n’a  rien  de  choquant  pour  1a  raison.  Là,  il 
n’y  a rien  d’emprunté  à dos  traditions  humaines.  En  prin- 
cipe Dieu  créa  le  ciel  et  la  terre  : les  astres,  la  lumière 
et  le  temps,  tout  est  l’œuvre  de  sa  parole.  S’il  nous 
semble  dans  l’iiistoirc  de  l’homme  que  quelque  chose 
reste  inexpliqué,  c'est  sans  doute  que  l’auteur  sacré 
n’a  voulu  que  traduire  en  langage  humain  un  problème, 
dont  l’explication  n'appartenait  point  à la  mission  qu’il 
venait  remplir  sur  la  terre.  Mais  il  est  impossible  de 
trouver  dans  le  Sepher  de  Moïse  aucun  rapport,  même 
éloigné  , avec  les  élémens  cosmogoniques  des  reli- 
gions de  l’antiquité.  Si  l’on  songe  ensuite  que  ce  livre, 
qui  est  le  plus  ancien  et  le  plus  authentique  dont  l’hu- 
manité puisse  sc  prévaloir,  ne  renferme  rien  qui  soit 
CD  opposition  aux  lois  connues  de  la  science , et  que 
chaque  jour,  au  contraire,  les  nouvelles  découvertes 
viennent  en  justifier  les  appréciations  phénoméniques , 
on  conviendra  qu’on  ne  doit  en  aborder  la  lecture  qu’a- 
vec un  profond  sentiment  de  vénération  et  d’amour 
pour  la  vérité. 

Lorsque  l'homme  eut  trouvé  dans  les  phénomènes  cé- 
lestes la  l'éalisation  des  idées  qu’il  s’était  faites  sur  la  divi- 
nité, dont  U avait  partagé  le  pouvoir  créateurentre  une 
foule  de  puissances  immortelles,  il  se  persuada  facile- 
ment que  les  astres,  doués  d'une  intelligence  supé- 
rieure , exerçaient  une  infiucoce  directe  sur  sa  destinée. 
Comme  il  avait  fait  scs  dieux  avec  toutes  ses  passions, 
il  dut  s’habituer  à les  considérer  sous  le  point  de  vue  de 
leur  double  nature  divine  et  humaine;  et  enfin  le  désir 
de  pénétrer  dans  l’avenir,  désir  qui  sc  manifeste  chez 
l’homme  dans  tous  les  degrés  de  civilisation  qu’il  subit, 
dut  lui  ^irc  attacher  une  haute  importance  k certains 
signes  ou  aspect  des  astres , dont  son  esprit  égaié  par  une 
expérience  trompeuse , tira  des  conséquences  absolues. 
Telles  sont  probablement  les  idées  qui  donnèrent  nais- 
sance à I’astrologie  judiciaire,  c’cst-à-dirc  à l’art 
prétendu  de  prédire  ravenir  par  les  aspects,  les  posi- 
tions et  les  influences  des  corps  célestes.  C’est  chez  le 
peuple  qu’on  suppose  avoir  eu,  le  premier,  des  notions 
astronomiques,  qu’on  trouve  aussi  les  premières  traces 
de  l’astrologie  ; tant  il  est  vrai  que  dans  le  développe- 
ment intellectuel  de  l’homme,  l’erreur  touche  de  pi-ès  à 
la  vérité!  Ce  mot  ser^’it  long-temps  à designer  la  science 
même;  ce  qui  prouve  que  dans  l'anliquilé  on  ne  faisait 
nulle  diffiirence  entre  l’ait  conjectural  de  quelques 
imposteurs,  cl  la  connaissance  scientifique  des  lois  des 
astres.  Les  Chaldéens  et  les  Egyptiens  paraissent  avoir 
eu  un  penchant  décidé  pour  l’astrologio  : c’est  encore 
sur  leur  autorité  que  s’appuient  les  charlatans  auprès  du 
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Il  est  probable  que  celte  aberration  de  riolcU 
licence  u*a  pas  été  le  moindre  obstacle  quotient  l'cncon* 
tré  les  progrès  de  la  KÎencc  dui'ant  tant  de  siècles , 
ob  elle  n’était  cultivée  que  pour  satisfaire  une  vaine 
curiosité)  au  moyen  de  calculs  et  d’observatious  chimé- 
riques. Quoi  qu’il  en  soit , les  Chaldéens  et  les  Égyptiens 
avaient  dans  toute  la  terre  une  réputation  prodigieuse 
sous  ce  rapport  ; et  s’il  est  vrai  ) comme  le  raconte 
Vitruve,  qu’un  prêtre  chaldéeO)  nomme  BérosC)  vint 
autrefois  en  Grèce  ) et  y reçut  des  honneurs  presque 
divins,  à cause  de  ses  connaissances  astrologiques,  il 
faut  convenir  que  les  hommes  sont  toujours  disposés  k 
accueillir  favorablement  les  mensonges  qui  Battent  leurs 
préjugés  et  leurs  secrets  pcnchans.  Nous  ne  serions  guèt'C 
plus  raisonnables  si  nous  adoptions  comme  des  decou- 
vertes réelles  et  des  faits  incontestables  toutes  les  pré- 
tendues observations  de  rastronomic  ancienne)  qui,  m 
l’on  ne  les  sépare  pas  des  exagérations  chronologiques 
dont  elles  sont  accompagnées)  peuvent  bien  n'élrc  que 
des  rêveries  astrologiques , mal  appréciées  à l'époque  où 
l’astronomie  fut  l’objet  de  ti'avaux  plus  sérieux. 

Jusqu'à  une  époque  assez  rapprochée  de  nous , les 
folies  de  l’astrologie  judiciaire  ont  souvent  usurpé  une 
grande  place  dans  l'histoire  de  la  science.  On  les  retrouve 
dans  le  rooycn-âge , chez  les  Arabes  même , à qui  nous 
devons  des  travaux  si  imporlans  et  si  réellement  scienti- 
fiques. L’Europe  au  XV*  siècle  était  infatuée  de  cette 
prétendue  science , que  la  grande  et  puissante  décou- 
vorte  du  véritable  système  du  monde  a seule  pu  faire 
descendre  du  trépied  sur  lequel  elle  rendait  ses  oracles. 
De  DOS  jours  on  retrouve  encore  quelques  traces  de 
l’astrologie  judiciaire  dans  des  almanachs  mallieureu- 
sement  populaires , et  qui  réunissent  un  nombre  trop 
considérable  de  crédules  lecteurs. 

5.  Quoique  l’illustre  Newton  ail  pris  pour  l'une  des 
bases  de  sa  clironologie  le  fabuleux  voyage  des  Argo- 
nautes, nous  sommes  peu  disposés  à chercher  quels 
rapports  peuvent  exister  entre  cette  expédition  et  les 
connaissances  astranomiques  de  la  Grèce  ancienne.  11 
est  certain  qu’ avant  Thalès  et  Pytliagorc,  rastronomic 
des  Grecs  se  bornait  à l'observation  dos  levers  et  des 
couclicrs  liéliaqucs  ou  aclironiquos  de  quelques  étoiles 
remarquables;  observation  pratique,  et  qui  avait  sa 
source  dans  les  besoins  de  l’agriculture.  Ou  ne  trouve 
rien  dans  Ilomèrc  et  surtout  dans  Hésiode,  les  pl«s 
anciens  poètes  qu’on  puisse  consulter  à défaut  d’histo- 
riens, qui  s’élève  au-dessus  de  ces  notions  vulgaires. 

La  division  du  ciel  en  constellalionset  à peu  pr<«  avec 
les  noms  que  les  GrecaJeur  donnèrent , subsiste  encore 
dans  notre  astronomie.  Mais  il  serait  peut-être  hardi  de 
vouloir  déterminer  l'époque  où  cet  ingénieux  travail  fut 
accompli  dans  la  Grèce.  Si,  comme  le  pensent  de  savans 
astronomes , ce  travail  était  antérieur  au  siège  de  Troie, 


AS  46» 

on  eu  trouverait  des  traces  dans  les  poètes  que  nous  ve- 
nons de  nommer.  Néanmoins  rtmagination  brillante  de 
ce  peuple,  et  ce  génie  de  1a  fiction  qui  lui  est  propre, 
éclatent  partout  dans  ce  monument  ingénieux  de  l'an- 
cienne astronomie.  Tout  porte  donc  à croire  que  lesGrecs 
sont  en  grande  partie  les  auteurs  de  la  division  du  ciel , 
ou  que  du  moins  ils  euj'ent  l'art  d’y  rattacher  de  bonne 
heure  toutes  leiii'S  traditions  nationales.  Le  groupe  nom- 
breux des  Pléiades , dont  l’étymologie  grecque  est 
beaucoup  f plusieurs  y pour  eux  larconion  des  filles 
de  l'antique  Atlas;  Caüsto  et  son  fils  sont  les  Ourses  ; le 
brillant  groupe  d’étoiles  qu’on  découvre  au  midi  de  la 
Grèce;  est  le  navire  Argo;  Castor  et  Pullux,  Hercule, 
le  Vautour  qui  gardait  la  toison  d’or,  le  Bélier  qui  l’a- 
vait fournie , tous  CCS  êtres  ou  ces  objets  imaginaires 
seront  placés  par  eux  dans  le  ciel , où  la  religion  vien- 
dra bientôt  consacrer  leur  migration  poétique. 

Sans  entrer  dans  aucune  discussion  au  sujet  de  l’ori- 
gine des  constellations  et  de  la  division  du  zodiaque, 
qui  parait  appartenir  à des  peuples  plus  anciens  que  les 
Grecs,  nous  dirons  que  celte  nation,  dont  l’histoire  se 
lie  plus  intimement  à la  nétre,  a dd  emprunter  par- 
ticulièi'ement  aux  Égyptiens , d’où  la  tradition  faisait 
sortir  sa  civilisation , une  grande  partie  des  premiers 
travaux  de  son  astronomie.  Celte  science  ne  commence 
en  effet  à mériter  ce  nom  dans  la  Grèce  qu’à  l’époque 
où  le  célèbre  Thalès  de  Milet  fonda  l’école  ionienne. 
Ce  philosophe  naquit  vera  l’an  64^  avant  notre  ère  : il 
n’était  déjà  plus  jeune  lorsqu’il  alla  puiser  en  Égypte 
des  connaissances  qu’il  u’avait  point  trouvées  dans  sa 
patrie,  où  U revint  apporter  une  vaste  instruction 
qu’il  avait  acquise,  dit-on,  dans  ses  entretiens  avec  les 
prêtres  égyptiens.  Le  premier  dans  la  Gi'ècc,  Thalès 
enseigna  la  sphéricité  delà  terre,  l’obliquité  de  l’cclip- 
tique,  expliqua  les  vraies  causes  des  éclipses,  et  en 
prédit  une  au  moyen  d’une  méthode  qui  nous  est  de- 
meurée inconnue.  Cette  éclipse  arriva,  suivant  le  té- 
moignage de  Pline  et  les  calculs  ’d'un  astronome  mo- 
derne , l’an  585  avant  J.-C. , ou  la  quatrième  année  de 
la  XLVIir  olympiade. 

Après  Thalès,  l’école  ionienne  vit  fleurir  successive- 
ment Anaximaiidrc , Anaximèno  et  Anaxagoi'e,  qui 
professèrent  les  doctrines  de  leurs  maîtres,  et  introdui- 
sirent en  Grèce  l’usage  du  gnomon  et  des  cartes  géo- 
graphiques : le  dernier  fui,  dil-on,  proscrit  par  les 
Athéniens  comme  impie.  Ces  trois  philosophes,  nom 
sous  lequel  on  désignait  alors  généralement  tes  hommes 
dont  les  connaissances  s’élevaient  au-dessus -du  vulgaire , 
établirent  ainsi  en  Grèce  les  pi'omicrs  principes  d’une 
astronomie  scientifique.  Mais  dans  le  même  temps,  un 
diKipIe  de  Thalès  fondait  en  Italie  une  école  dont  la 
réputation  et  la  gloire  devaient  cfTaccr  celles  de  l'école 
ionienne.  L’illustre  ci  célèbre  Pythagoits,  né  à Samoa, 
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vers  r*D  590  avant  noti'e  ère , se  fit  remarquer  de  bonne 
heure^  par  sa  b^ulc  intelligciicc,  parmi  ceux  qui  venaient 
écouter  comme  lui  la  parole  de  Tbalès.  Le  philosophe 
ionien  devina  le  génie  de  son  jeune  disciple,  et  lui 
donna  le  conseil  d’aller  cherciier  la  science  aux  sources 
où  lui-méme  avait  été  la  puiser.  Pytliagore  partit  pour 
l’Lgypte,  où  il  fut  initié  aux  mystères  célèbres  de  ce 
pays;  mais  son  amour  pour  La  science  lui  fit  dépasser  ce 
terme  des  voyages  de  son  maître  : il  alla  sur  les  bords 
du  Gange,  et  puisa,  dit-on,  dans  les  entretiens  dej 
brahmanes  les  opinions,  souvent  si  avancées,  que 
professa  l’école  philosophique  à laquelle  il  donna  son 
nom.  Sous  le  rapport  de  l'astronomie , Pylhagore  donna 
un  développement  important  aux  pnneipes  enseignés 
dans  l’école  ionienne,  eny  ajoulautrcxplication  des  deux 
mouvemens  de  la  tcire  sur  elle-mémc  cl  autour  du  soleil» 
Il  compléta  ces  notions , si  justes,  du  vrai  système  du 
monde,  par  l'hypothèse  du  mouvement  régulier  des 
comètes  et  de  toutes  les  planètes  autour  du  soleil.  On 
enseigna  plus  tard  dans  son  école,  et  l'on  peut  penser 
que  ces  opinions  fîircnt  aussi  les  siennes,  que  les  pla- 
nètes étaient  habitées,  et  que  les  étoiles  étaient  autant 
de  soleils  placés  au  centre  d’autant  de  systèmes  plaué- 
taircs.  Les  pythagoriciens  expliquèrent  égaleincut  la 
distribution  ou  l’ordre  de  la  sphère  céleste,  robliquîtc 
de  l’écliptique,  la  rondeur  de.  la  terre,  l’existence  des 
antipodes,  lu  sphéricité  du  soleil, la  cause  de  la  lumière 
de  la  lune , celle  de  ses  éclipses , ainsi  que  celle  des 
éclipses  du  soleil.  La  pliipait  de  ces  iil>  es  leur  fui  ent 
communes  avec  l’école  de  Thalès,  et  avaient  été  émises 
par  ce  philosophe  lui-méme;  mais  le  système  pytliago- 
ricico  les  rassembla  toutes,  et  les  exposa,  comme  on  vient 
de  le  dire , avec  plus  d’clcuduc  et  d’ensemble. 

On  se  demande  comment  la  possession  des  vérités 
fondamentales  de  ce  système  a pu  échapper  à l’huma- 
nité, qui  s’est  glorifiée,  après  une  longue  suite  de  siècles, 
de  les  avoir  reconquises.  La  plupart  îles  asti'onomes, 
tout  en  témoignant  leur  enthousiasme  pour  ces  grandes 
découvertes,  et  leur  admiration  pour  le  génie  sublime 
de  Pytliagoi'e , n'oiil  point  chcrclié  à expliquer  ce  phé- 
nomène historique.  Mais  dans  le  point  de  vue  philo«o- 
phique  sous  lequel  nous  examiuons  Ici  la  inai*c]ie  de  la 
science,  cette  circonstance  est  ti'op  essentielle,  pour 
qu’elle  ne  soit  pas,  de  notre  part,  l’objet  de  quelques 
rapides  réflexions.  El  d'abord  est-ce  bien  des  bralimanes 
ou  des  prêtres  de  l’Égypte  que  Py  thagorc  tira  des  leçons 
aussi  remarquables  par  la  grandeur  et  la  justesse  des 
vues  qu’elles  expriment?  Il  est  au  moins  permis  d’en 
douter.  L’astronomie  des  Indiens  cl  des  Égyptiens  n'é- 
tait plus  avancée  que  celle  des  Grecs,  à cette  époque, 
que  sous  des  rapports  pratiques;  mais  rien  n’indique 
buUc  part  dans  leurs  observations,  Icura  monumens  et 
le  peu  de  documeusautbentiquesquenouspossédionssur 
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leur  antique  liistoii-e , que  la  science  s’y  fut  élevée  k la 
hauteur  de  l’hypothèse  pythagoricienne.  D’ailleurs,  com* 
ment  Thalès  qui  avait  eu  avec  les  piètres  égyptiens  les 
mémos  rapports  que  Pythagore,  n’en  avait-il  pas  reçu 
les  mêmes  révélations?  Faudrait-il  ajouter  foi  à l’exil 
tcncc  de  ces  divers  degrés  d’initiation , dont  on  suppose 
que  la  connaissance  entière  des  mystères  était  précédée? 
biais  si  les  piètres  étaient  eu  posses»ion  des  idées  que 
Pythagore  professa  sur  le  système  du  monde,  pourquoi 
les  maîtres  ont-ils  gardé  le  silence  sur  un  objet  qu’il  a 
été  pennis  au  disciple  de  dévoiler?  et  pourquoi  enfin 
cette  faculté,  parmi  tous  les  hommes  qui  subirent  les 
degrés  les  plus  élevés  de  riniliation,  a-l-cllc  été  le  par- 
tage du  seul  Pythagore?  On  sent  bien  que  toutes  ces 
questions  compliquent  Ic  problème  au  lieu  de  le  résou- 
dre; mai»  ou  lésa  exposées  pourdémoulrerrinccriitudc 
qui  règne  dans  Thistoirc  de  ces  temps  cloigués,  et  la 
hardiesse  qu’il  y aurait  d'adopter,  sans  aucune  critique , 
des  faits  présentes  par  les  écrivains  des  siècles  intermé- 
diaire» avec  une  confiance  qui  ne  prouve  rien  en  faveur 
de  leur  autbeolicitc.  On  ne  peut  doue  que  hasarder  des 
hypoUièscs  plus  ou  moins  probables  sur  ces  hâtives  ma- 
nifeslaltous  de  l’esprit  humain,  qui  surgissent  de  loin 
en  loin  comme  des  clartés  inattendues  dans  la  nuit  mvs- 
teriense  de  l’antiquité.  Ainsi , il  est  possible  que  Pvlha- 
gore  ait  profité  de  quelques  vagues  apei  çus  des  brah- 
maucs  et  des  piètres  de  l’Égy  pte,  pour  fonder  son  opinion 
sur  le  système  du  monde.  Mais  ce  système  lui-méme  dut 
naître dan.s  la  spontanéité  de  son  génie,  puisque,  avant 
et  après  lui , runivers  entier,  fidèle  à ses  vieilles  cireurs, 
méconnut  les  vérités  qu’il  était  venu  lui  révéler.  .\u 
reste,  il  ne  fout  pas  non  plus  accuser  l'humanité  d’une 
disposition  trop  proiinncée  à dédaigner  les  découvertes 
scientifiques.  Elle  u’enire  dans  le  progi  ès  qu’en  vertu  des 
lois  qui  le  déterminent,  c’est-à-dirc  qu’il  n’y  a progrès 
pour  rhumaiiilc  que  là  où  les  découvertes , scientifique- 
ment exposées,  dovicuiicnt  incontestables.  Pythagore 
enveloppa  sa  docuinc  des  formes  mystiques  de  l’initia- 
tion; il  ne  la  présenta  que  dans  un  langage  mystérieux 
et  obscur,  et  mêlée  à des  doctrines  philosophiques  d’un 
ordre  tout  différent.  Peuièti'C  ce  grand  homme  craignit* 
il  à la  fois  d’exposer  scs  dogmes  aux  railleries  du  vul- 
gaire, dont  ils  offensaient  les  préjugés,  et  ses  disciples 
à des  pei'sécuUniisdonl  les  malheuj'sd’Anaxagorc  avaient 
été  le  prélude  dans  la  Grèce.  Au  reste,  son  école  con- 
serva long-temps,  jusqu’à  un  certain  point,  la  direction 
inlcUcctiicIlc  qu’elle  avait  reçue  de  lui;  et  U parait  alors 
moins  surprenant  qu'elle  n’ait  pu  se  placer  en  tête  des 
progrès  de  la  science.  Pliilolaüsdc  Crolone,  fut  le  pre- 
mier disciple  de  Pythagore,  qui  professa  publiquement 
l’opiuion  de  ce  philosophe  sur  le  mouvement  de  la  terre: 
clic  était  demeurée  jusqu’à  lui  enveloppée  dans  le  myt- 
1ère  qui  couvrait  les  doctrines  de  cette  école. 
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JSnWron  an  siècle  iprès  Pytbagore , deux  astronomes 
grecs  f Meton  et  Euctemon , exposèrent  aux  jeux  olym* 
piques  une  Uble  astronomique  où  était  expliqué  Tordre 
d*une  période  nouvelle  qui  devait  servir  à rcctiâcr  le 
calendrier  de  la  Grèce , en  conciliant  les  mouvemens  de 
la  lune  et  du  soleil.  Cette  période^  que  les  Grecs  adop- 
tèrent avec  enthousiasme , a été  célèbre  sous  le  nom 
à*ennéadécatéride^  ou  cycle  de  19  ans.  Elle  était  de  dii- 
neuf  années  lunaires,  dont  douze  se  composaient  de  douze 
lunaisons,  et  les  sept  autres  de  treize.  Callipe  apporta 
plus  tard  quelque  changement  à cette  période  qui  anti- 
cipait de  quelques  heures  sur  tes  révolutions  précises  du 
soleil  et  sur  celles  de  la  lune.  Il  quadrupla  le  cycle  de 
Meton,  et  en  forma  un  nouveau  de  76  ans,  au  tci*me 
duquel  on  devait  retrancher  un  jour.  Cette  autre  période, 
qui  a été  appelée  ca//r/7i^ae,  du  nom  de  son  auteur,  avait 
été  formée  d'après  l’évaluation  de  Tannée  à 305  jours 
6 heures,  et  offrait  encore  une  anticipation  de  quelques 
minutes.  Ce  défaut  fut  remarqué  par  le  célèbre  Ilippar- 
que;  mais  Tusage  du  cycle  de  Callipe  prévalut  sur  celui 
que  présenta  cet  astronome.  11  n’est  pas  inutile  de  rap- 
peler ici  que  la  réforme  du  calendrier,  en  i58i,  fut 
nécessitée  par  Taccumulatlon  des  siilicipaiions  de  ce 
cycle  depuis  Tépoque  du  concile  de  Nicée,  jusqu’à 
celte  année  dn  seizième  siècle. 

Oo  attribue  encore  à Meton  et  Euctemon  une  ob- 
servation astronomique  fort  importante  pour  Thistoire 
de  U science  dans  la  Grèce,  cl  que  nous  ne  pouvons 
passer  sons  silence  : c’est  celle  du  solstice  d’été  de 
Tan  43a  avant  J. -C.  Dans  le  siècle  suivant,  c'est-à-dire 
à peu  près  du  temps  d’A.lexandre,  la  république  de 
Marseille  vit  naître  ^yllicns,  qui  s’est  illustré  comme 
géographe  et  comme  astronome.  Nous  aurons  l’occasion 
d’envisager  scs  travaux  sous  ce  double  rapport  ; il  suf- 
fira de  dire,  dans  ce  rapide  résumé  de  Thistoire  de  Tas- 
tronomic,  qu’à  cette  époque  Pyüieas  observa  à Mar- 
seille la  longueur  méridienne  du  gnomon  au  solstice 
d’été.  Celte  observation  remarquable  à cause  de  son 
antiquité,  est  surtout  pi'écieuse  pour  les  astronomes,  rn 
ce  qu’elle  confirme  les  diminutions  successives  de  Tobli- 
quité  de  Técliptique. 

C’est  à Pyilieas  de  Marseille  que  finit  véritablement 
la  I tremière  période  de  Thistoire  de  l’astronomie  chec 
les  Grecs,  car  elle  rcnfoiTOC  tous  les  progrès  qui  s’effec- 
tuèrent dans  la  science  depuis  Thalès  jusqu'à  Alexandre. 
Nous  croyons  donc  devoir  passer  sous  silence  les  tra- 
vaux de  quelques  astronomes  du  siècle  qui  précéda  la 
fondation  de  Técolc  d’Alexandrie,  tels  qu’Archytas, 
Leucippc , Démocrite,  dout  les  observations  n’appor- 
tèrent aucun  changement  essentiel  aux  hypoilièscs  adop- 
tées avant  eux.  Il  en  est  de*méme  de  Platon  et  de  Técole 
célèbre  qu’il  ci'éa.  On  sait  que  cet  homme  pi'odigicux , 
et  k qiu  le  monde  est  redevable  d'une  philosophie  qui 
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donna  une  si  haute  direction  aux  sciences  morales , avait 
néanmoins  adopté  le  système  du  monde,  généralement 
reçu  de  son  temps,  et  qui  fait  la  terre  immobile  au  centre 
de  Tunivei's.  Cependant  Plutaïquc  assure  qu’arrivé  aux 
bornes  de  In  vie,  le  divin  Platon  renonça  à cette  erreur, 
et  embrassa  le  système  pythagoricien.  (Plut.  Quest. 
pial.  7.  ) Les  principaux  disciples  de  Platon  qui  s’occu- 
pèrent d’astronomie,  comme  Hclicon  de  Cysique  ci 
le  célèbi'c  Eudoxe , professèrent  des  opinions  si  erronées 
sur  cette  matière  , que  leur  exposition  est  devenue  com- 
plètement étrangère  à Thistoire  de  la  science.  Àj'istote 
et  Técole  péripatéticienne  ne  s’occupèrent  pas  d’astro- 
nomie , ou  ne  l’envisagèrent  que  dans  le  sens  des  fausses 
hyjx>t'ièscs  dont  clic  était  Tobjei , et  à Taide  d’une  mau- 
vaise physique.  Ce  fut  cependant  l’opinion  d’Aristote, 
ba^éc  sur  des  principes  aussi  peu  solides , qui  porta  le 
deruier  coup  au  système  pythagoricien.  Cette  opinion' 
fut  adoptée  par  les  plus  célèbres  astronomes  d'Alexan- 
drie, et  durant  quatorze  siècles  Tiiitciligence  humaine 
gravita  dans  le  cercle  étroit  que  Tempirisme  avait  tracé 
autour  d'elle.  Il  uous  reste  maintenant  à suivre  la  mar- 
che de  la  science  pendant  cette  longue  période,  et  à con- 
sidérer par  quels  immenses  travaux  Thumanilé  racheta 
la  conquête  du  la  vérité  qu’elle  avait  dédaignée  deux 
mille  ans  auparavant. 

G.  On  a vu  que  Taslronomîe  des  divers  peuples  civi- 
lisés, dout  nous  avons  interrogé  Thistoire,  était  entière- 
jnent  pratique.  Les  phénomènes  des  saisons,  des  éclip- 
ses, l’apparition  des  comètes,  n’étaient  observes  que 
dans  Tintérêl  des  besoins  sociaux,  cl  peut-être  aussi 
dans  celui  des  préjuges,  que  nourrissaient  les  frayeuis 
occasionnées  par  Taccoraplissemenl  de  ces  grandes  lois 
générales.  Toute  la  science  consistait  dans  la  connais- 
sauce  des  diverses  périodes  calculées  sur  de  longues 
observations;  elle  ne  rassemblait  sur  le  système  de 
Tunivers  qne  des  conjectures,  dont  la  plupart  étaicut 
malheureuses  et  fondées  sur  les  rapports  des  sens  avec  les 
apparencesdes  mouvemens  planétaires.  A dater  de  la  fon- 
dation de  Técolc  d’Alexandrie , l'astronomie  va  prendre 
une  place  plus  distinguée  daiislesconnaissanccshumaincs. 
Les  observations  s’exécuteront  dès  loi*s  à Taide  d’ins- 
trnmens  ingénieux  et  propres  à mesurer  les  angles  : 
elles  seront  calculées  d’après  les  méthodes  trigonomé- 
triques.  Des  cercles  du  ciel  seront  dressés,  et  la  posi- 
tion des  étoiles  sera  déterminée  avec  une  exactitude 
dont  toutes  les  observations  antérieures  n’avaient  point 
approché.  Les  mouvemens  du  soleil  et  de  la  lune, 
ceux  des  planètes  seront  appréciés  et  saisis  avec  plus  de 
justesse;  et  enfin  de  Tcnscmble  des  travaux  cuti-epris 
au  sein  de  cette  illustre  école,  sortira  le  premier  système 
astronomique  complet,  malgré  les  erreurs  qu’il  consa- 
crera, et  qui , adopté  par  toutes  les  nations,  donnera 
du  moins  à la KÎcncc  ce  caractère  d’unité  à Taide  duquel 
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»*établlrt  sa  marche  progressive  vers  le  vrai  système  du 
monde. 

De  toutes  les  branches  des  sciences  malhématiques , 
dont  les  travaux  de  Técolc  d' Alexandrie  accélérèrent 
les  progrès , aucune  ne  fut  cultivée  avec  plus  d’ardeur 
et  de  Succès  que  rastronomic.  Nous  avons  déjà  pi'ésenlé 
dans  un  article  de  ce  Dictionnaire)  sous  un  point  de  vue 
[jcnéral)  Tensernhle  de  Thistoire  de  la  science)  en  par- 
lant de  cette  inslitulion  célèbre  : nous  croyons  devoir  y 
renvoyer  le  lecteur.  {F’ojrrz  Alexandrie  (kcolc  d'.  ) 
Cependant)  pour  intervertir  le  moins  possible  l’ordre 
dos  recherches  spéciales  auxquelles  nous  nous  livrons 
ici  ) nous  résumerons  dans  quelques  considérations  nou- 
velles cette  partie  si  importante  de  l’histoire  de  Tastro- 
iiomic. 

Si  ce  que  nous  avons  dit  plus  haut  relativement  aux 
prétendues  connaissances  alü'ibuiy:s  aux  prêtres  égyp- 
tiens) et  à l’antiquité  non  moins  douteuse  de  leurs 
observations  (a),  avait  besoin  d’être  plus  particuUèremeut 
clémonti'é,  les  travaux  des  astronomes  alexandrins 
seraient  un  témoigna(;e  in  ccusable  de  la  justesse  de  nos 
objections.  Ni  Aristillc)  ni  Timocharis,  ni  le  judicieux 
llipparquC)  ni  le  savant  et  ingénieux  PtoléméC)  ne 
purent  se  servir  des  observatiuns  si  vantées  de  l’antique 
cl  n^ystcricuse  Égypte.  Les  premiers  de  ces  grands  astro- 
nomes) aidés  de  toute  la  faveur  des  successeurs  de 
laguS)  durent  avoir  à leur  di»positiun  tous  les  docu- 
mens  utiles  à la  science  qu’ils  pratiquaient;  et  il  est  pro- ' 
bable  que  dans  un  pays  dont  les  inoiiumens  étaient  cou- 
verts de  caractères  qui  dans  l’opinion  générale  conser- 
vaient les  fastes  iialion.'iuX)  ils  eurent  tous  les  moyens 
possibles  de  s’éclaii'cr.  Cependant  la  plus  ancienne 
observation,  rapportée  par  PtoléméC).  est  empruntée 
aux  annales  de  Babylone,  cl  elle  ne  remonte  qu'à 
l'an  719  avant  l’ère  cinélienuc  (1). 

Cest  donc  à tort  qu’iudinéc  devant  ces  antiques  restes 
d'une  civilisation  à peu  près  inconnue , et  qui  ont  sur- 
nagé sur  les  vagues  des  siècles,  la  science  rêveuse  cher- 
che à lire  CCS  pages  muettes  pour  elle,  et  à soulever  le 
voile  qui  couvre  le  passé. 

Long-temps  avant  Hipparque,  Aristarque  de  Samos 
essaya  vainement  de  Biii'e  prévaloir  à l'ccolc  d'Alexan- 
drie l’opinion  pythagoricienne  sur  le  système  du  monde. 
N’est-cc  donc  pas  une  preuve  évidente  de  rexceolricilé 
de  ce  système,  que  la  profonde  indiflércncc  avec  la- 
quelle il  fut  accueilli  dans  la  terre  même  où  l’on  a pré- 
tendu qu’il  avait  pris  naissance?  El  plusieurs  siècles 
après,  lorsque  le  studieux  Piolcméc  rassembla  tons  les 
travaux  astronomiques  des  temps  anciens , la  production 
de  ce  système  ne  changea  rien  à scs  opinions,  et  il 
dépensa  un  immense  talent  pour  expliquer  le  système 
Opposé,  qui  était  celui  de  l’EgvptC)  par  une  complica- 


tion prodigieuse  de  combinaisons  et  d'hypothèses  qui 
attestent  seulement  la  fécondité  brillante  de  son  génie. 

Celle  noble  tentative  d’Arlstarquc  de  Samos,  les 
observations  importaolcs  d'Ilipparque,  et  les  travaux 
synüiétiqucs  de  Ploléméc,  nous  semblent  caractériser 
les  trois  âges  de  rastronomic  dans  l’école  d’Alexandrie. 
Du  temps  d’ArisLui'que , le  système  général  du  monde 
est  encore  en  discussion  ; mais  ce  premier  travail  est  inu- 
tile, et  Hipparque  n’apporte  que  peu  de  chaiigcmcns  à 
ropinioi)  reçue,  en  fûsaiil  mouvoir  le  soleil  uniformé- 
ment dans  un  ordre  cii’culaire,  et  en  éloignant  la  terre 
de  la  vingt-qualrièiuc  partie  du  rayon^au  licude  la  pla- 
cer .à  son  centre.  Ploléméc  s’empare  en  maître  de  ces 
divers  travaux,  il  les  coordonne,  les  rectifie  suivant  de 
nouvelles  obscrs'atioiis  opérées  à l’aide  de  meilleurs 
instnimcns,  et  forme  un  système  qui  diffère  peu  de  celui 
d'flipparquccl  de  celui  des  Égyptiens  ; mais  il  l'entoure 
d’explications  qui  étonnent  l'imagination,  et  qui  sup- 
posent en  lui  une  science  si  ))rnfbndc  que  nul  après 
lui  n’osera  porter  la  main  sur  son  œuvre. 

La  dccouvci'le  qui  a immortalisé  Hipparque  est  celte 
de  la  précession  des  équinoxes;  et  ce  fut  pour  expliquer 
ce  phénomène  réel  de  l’inégalité  des  deux  intervalles 
d’un  équinoxe  à l'autre,  qu'il  proposa  son  hypothèse 
sur  le  mouvement  du  soleil.  Ploléméc  confirma  cette 
découverte  par  de  nouvelles  observations,  mais  il  n’en 
donna  pas  des  explications  plus  .satisfaisantes.  La  plus 
importante  de  ccdles  qu’on  attribue  à ce  graad  astro- 
nome est  celle  de  l’cvcction  de  la  lune.  ( mot.  ) 

Voici  au  surplus  l’idée  généi-alc  qu’on  peut  se  faire  de 
son  système,  cl  qu’il  est  important  de  connaître  pour  bien 
comprendre  la  nature  des  progt  ès  de  rastronomic  mo- 
derne cl  l’importance  des  ti'avaux  des  Arabes  durant  le 
moyen-âge.  Nous  empruntons  à La  Place  l’exposition  que 
ce  savant  et  illustre  géomètre  eu  n faite  en  ces  termes  : 
«Ce  fut,  dans  rantiquité,uue  opinion  générale,  que  le 
« mouvement  uniforme  et  circulaire,  comme  le  plus  par- 
« lait,  devait  être  celui  des  astres.  Celle  erreur  s'est 
« maintenue  jusqu’à  Képler,  qu'elle  arrêta  pendant 
« long-temps  dans  ses  recherches.  Ploléméc  l’adopta  , 
« et  plaçant  la  icirc  au  centre  de»  mouvement  célestes, 
« il  essaya  de  représenter  leurs  inégalités  dans  cette 
« hypothèse.  Que  l’on  imagine  en  mouvement  sur  une 
« première  circonférence  dont  l.a  terre  occupe  le  centre, 
« celui  d’une  circonférence  sur  laquelle  se  meut  le  centre 
« d’une  troisième  circonférence,  et  ainsi  de  suite  jus- 
« qu'à  la  dernière  que  l’astre  décrit  unifomiéincnt.  Si 
« le  rayon  d’une  de  ces  circonférences  stœpasse  la  somme 
« des  autres  rayons,  ce  mouvement  appui*ciit  de  l’astre 
a autour  de  la  terre,  sera  composé  d’un  moyen  mou- 
« veinent  uiiifonne,  et  de  plusicura  inégalités  dépen- 
« dantes  des  ra)>porls  qu'ont  entre  eux  les  rayons  des 
« divcncs  circonfr»*eiiccs , cl  des  mouvemens  de  leurs 
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• centres  et  de  l’astre.  On  peut  donc,  en  multipliant  et 
« en  déterminant  convenablement  ces  quantités,  repré' 
« senter  toutes  les  inégalités  de  ce  mouvement  apparent. 
« Telle  est  la  manière  la  plus  générale  d’envisager  l'by> 
« pothèse  des  épicycles  et  des  excentriques;  car  un 

• excentrique  peut  être  considéré  comme  un  cercle 

• dont  le  centre  se  meut  autour  de  la  terre  avec  une 
« vitesse  plus  ou  moins  grande,  et  qui  devient  nulle 

s’il  est  immobile.  > 

« Ptolémée  suppose  le  soleil , la  lune  et  les  planètes 
K en  mouvement  autour  de  la  terre  dans  cet  ordre  de 
<1  distances  : la  Lune,  Mercure,  Venus,  le  Soleil, 
U Msui,  Jupiter  et  Saturne.  Chacune  des  planètes  su- 
« périeures  au  soleil  était  mue  sur  un  épicycle  dont  le 
« centre  décrivait  autour  de  la  terre  un  excentrique 
« daus  un  temps  égal  à celui  de  la  révolution  de  la 
c planète.  La  période  du  mouvement  de  l'astre  sur 
« l'épicycle,  était  celle  d’une  révolution  solaire,  et  il 
« se  trouvait  toujours  en  opposition  au  soleil  lorsqu’il 
a atteignait  le  point  de  l’épicvcle  le  plus  près  de  la 
a terre.  Rien  ne  déterminait  dans  ce  système  la  gran- 
« deur  absolue  du  cercle  et  des  épicycles  : Ptolémée 
« n’avait  besoin  que  de  connaître  le  rapport  du  rayon 

• de  chaque  épicycle  à celui  du  cercle  décrit  par  son 
•'  centre.  11  faisait  mouvoir  pareillement  chaque  pla* 
f oète  inférieure  sur  un  épicycle  dont  le  centre  décria 

V vait  un  excentrique  autour  de  la  terre;  mais  le  raou> 

V vement  de  ce  point  était  égal  au  mouvement  solaire , 
c'  et  la  planète  parcourait  son  épicyle  pendant  un  temps 
U qui,  dans  Tastronomie  moderne,  est  celui  de  sa  révo- 
O lution  autour  du  soleil;  la  planète  était  toujours  eu 
a conjonction  avec  lui , lorsqu’elle  parvenait  au  point 
« le  plus  bas  de  son  épicycle.  Rien  ne  déterminait 
« encore  ici  la  grandeur  absolue  des  cercles  et  des  épi* 
€ cycles.  Les  astronomes  antérieurs  à Ptolémée  étaient 
c partagés  sur  les  rangs  de  Mercure  et  de  Véuus  dans 
« le  système  planétaire.  Les  plus  anciens  dont  il  suivit 
« l’opinion,  les  mettaient  au-dessous  du  soleil;  les 
« autres  plaçaient  ces  astres  au-dessus  : enfin  quelques 
% Égyptiens  les  faisaient  mouvoir  autour  du  soleil.  » 

Telles  soDt  les  hypothèses  principales  du  système  de 
Ptolémée.  Ce  système  dont  l’adoption  générale  rendit 
tout  progrès  impossible,  marque  un  point  d'arrêt  dans  la 
mardicde  l’esprit  humain.  Comme  il  rassemblait  toutes 
les  connaissances  antérieures  à sa  production,  il  fut 
aussi  durant  une  longue  période,  l’axe  sur  lequel  vinrent 
se  grouper  toutes  les  recherches  postérieures. 

7.  Tandis  que  l’Europe  et  cette  partie  de  l’Asie,  que  la 
politique  romaine  y aval  t rallachée  par  ses  conquêtes  et  ses 
IcMS,  subissaient  une  transformation  complète  dans  leurs 
mœurs,  leur  religion  et  leur  droit  public;  tandis  que 
de  puissantes  révolutions  changaient  la  face  du  monde 
ivilisé,  que  des  royaumes  s’élevaient  sur  les  débris  des 


As  IfiO 

royaumes,  que  des  nations  nouvelles  s’élançant  d’iinc  tono 
inconnue,  vcuaicnl  s’asseoir  au  fover  dévasté  des  vieilles 
nations,  et  que  les  sciences  ol  les  lettres  di^paraissaiciic 
comme  englouties  sous  les  ruines  Jes  anciens  innnu- 
mens  : une  nation  jeune,  malgré  scs  antiques  traditions, 
brave,  spirituelle  et  remarquable  par  réncrgic  de  sou 
enthousiasme  religieux,  se  révélait  au  monde  par  sa  puis- 
sance inlcllecluclle,  après  l’avoir  menace  par  la  puis- 
sance victorieuse  de  scs  armes.  Les  sciences  et  les  lettics 
trouvèrent  un  refuge  t hez  cette  noble  nation  , aloi^s  que 
leur  flambeau  s’eteignait  dans  le  sang  des  peuples  où  il 
avait  autrefois  répandu  de  vives  clartés.  La  religion 
nouvelle,  qu’elle  adopta  avec  l’ardeur  naturelle  de  son 
caractère,  modifia  durant  quelque  temps  ses  mœurs 
patriarehales , en  lui  inspirant  une  ferveur  de  prosély- 
tisme qui  lui  fit  soumettre  la  raison  au  (l'anchaiit  du 
sabre.  Mais  quand  ses  premiers  khalyfcs  curent  accompli 
la  pensée  de  Mahomet  par  d’immenses  conquêtes,  elle 
retrouva  dans  les  loisu's  de  la  paix  toutes  les  traditions 
de  sa  belle  civilisation.  Passionnée  pour  la  poésie  et  pour 
l'éloquence,  elle  eut  de  nouveau  des  palmes  pour  les 
poètes  et  les  orateurs;  clic  cultiva  les  sciences  mathé- 
matiques, et  surtout  l’astronomie,  dont  son  ciel  sans 
nusges  devait  fivoriscr  les  observations;  cl  l'Europe, 
courbée  sous  la  hache  des  hommes  du  Nord,  ne  la  suivit 
que  lentement,  et  de  bien  loin , daus  la  voie  de  la  régé- 
nération et  du  progrès. 

Telle  fut  la  nation  arabe , dont  les  glorieuses  annales 
renferment  tant  de  faits  intéressans  pour  rhlstoirc  des 
sciences , et  que  d’aveugles  préjugés  nous  ont  long-(emps 
montrée  comme  une  nation  barbare,  en  calomniant 
jusqu’à  sa  religion. 

Nous  ne  parlerons  point  de  l’astronomie  des  anciens 
Arabes  : leurs  connaissances  pratiques  dans  cette  science 
ne  s’élevaient  guère  au-dessus  de  celles  que  le*  Gi'ecs 
possédaient  avant  Thalès,  et  ce  fut  seulcnicut  sous  les 
kbalyfcs  de  la  dynastie  des  Abbassydes  qu'ils  commen- 
cèrent à en  faire  l’objet  de  recherches  sérieuses.  Le  cé- 
lèbre El-Mansour,  surnommé  Abou-Djafar  ( Almanzor- 
Ic-Victoriciixf,  eut  lapins  grande  part  à la  révolution 
intellectuelle  qui  s'opéra  chez  les  Arabes.  Ce  kiialyfe,  qui 
monta  sur  le  trdnc  vers  le  milieu  du  huitième  siècle  ( an 
de  J.-C.  754,  de  l’hégyre  i3G),  encouragea  les  sciences 
par  se*  libéralités,  par  la  faveur  dont  il  honorait  ceux 
qui  les  cultivaient,  et  surtout  par  so(i  propre  exemple, 
car  il  s'adonna  luhmème  avec  beaucoup  d’ardeur  i 
l'étude  de  l’astronomie.  Scs  successeurs  marchèrent  sur 
scs  traces;  le  célèbre  Haroun-âl-Raschyd  et  son  fils  Mu- 
hamcd-ol-Amyr  favorisèrent  de  tout  leur  pouvoir  le 
mouvement  civilisateur  qui  s’élail  manifesté  parmi  les 
Arabes.  Le  brillant  règne  de  ctîs  princes  a laissé  dans 
l’Orient  d’impcriss.ib1cs  souvenirs;  les  contes  ingénieux, 
qui  ont  amusé  notre  enfance,  ne  sont  qu’un  reflet  de 


Digitized  by  Google 


170  AS 

ceUe  époque  de  progiès»  que  plus  luixl  rimagioaliou 
ardente  de  ces  peuples  qui  vivcii  de  poésie,  reproduisit 
dans  leurs  tradition^  avec  reaagératiou  et  l'amour  du 
merveilleux  qui  lui  sont  naturels.  Mais  parmi  tous  les 
princes  arabes  qui  s’illustrèrent  par  leur  amour  pour  les 
sctences,  le  khalife  Él-Mamoun-Abd-Aliah,  deuxième 
fils  d’Haroun,  et  qui  monta  sur  le  ti'éne  l'an  198 
de  l'hé^re  (8i3-i4  de  J.-C.),  mérite  une  mention 
particulière.  Il  protégea  les  sciences  en  souverain  et  en 
philosophe;  car,  magnanime  comme  Alexandre,  il 
n'oublia  pas  dans  ses  expéditions  guerrières  le  noble  but 
qu'il  s'était  fixé  : il  imposa  k Michel  111  un  tribut  en 
livres,  trésor  de  rantique  civilisation  delà  Grèce,  ci 
plus  lard  U fit  la  guerre  k Théophile  qui  avait  refusé 
de  laisser  partir  pour  Bagdad  Léon,  archevêque  de 
Thcssalonique,  que  cet  empereur  chrétien  laissait  vivre 
du  prix  des  leçons  qu'il  était  obligé  de  donner  aux  cscla> 
vcs.  A dater  du  règne  d’Él-Mamouu  toutes  les  Kiences* 
et  particulièrement  l'astronomie,  prircnldiez  les  Arabes 
un  développement  prodigieux,  et  une  foule  d'honmics 
i*cmarquables  par  leuis  travaux  et  leur  aptitude  scienti- 
fiques, se  pressèrent  autour  de  son  ti'éue.  'VAlma^estt 
Bit  traduit  comme  tous  les  ouvrages  mathématiques  de 
la  Grèce  et  de  l'école  d'Alexandrie.  Les  .aslruuomes  de 
Bagdad  firent  un  grand  nombre  d'observatiuus  impor- 
tantes, et  di'essèrcnt  de  nouvelles  tables  du  soleil  et  de 
la  lune,  plus  exactes  que  celles  de  Ploléméc,  auxquelles 
on  a donné  le  nom  de  Tables  vcrijièes.  Ils  détermi- 
nèrent avec  plus  de  précision  quTlipparquc  la  duree  de 
l'année  tropique,  et  mesurèrent  dans  une  plaine  de  la 
MésopoUinie  un  degré  du  méridien,  dans  le  but  d'ob- 
tenir une  évaluation  juste  de  la  grandeur  de  la  terre. 

Nom  aurions  è citer  un  grand  nombre  d'astronomes 
célèbres  qui  se  distinguèrent  par  d’utiles  et  grands  tra- 
vaux sous  le  règne  d’Él-Mamoun,  et  sous  celui  de  scs 
successeurs;  car  l'astronomie  se  ressentit  long-temps  de 
la  protection  puissante  que  lui  avait  accordée  ce  prince 
éclairé.  Cette  revue  intéressante  nous  ferait  dépasser  de 
beaucoup  les  bornes  qui  nous  sont  imposées;  nous  con- 
sacrerons de*  biographies  è ceux  dont  les  découveites 
ont  le  plus  contribué  aux  progrès  de  la  science,  et  nous 
renveiTOns  le  lecteur,  pour  les  autres , au  recueil  de 
d'Herbelot,  et  aux  diverses  bibUothèejues  orientales* 
Fqyet  kvkÀitttf  Albatxmil's,  etc. 

Les  Arabes  ne  se  bornèrent  pas  à des  observations , 
dont  la  idence  moderne  a souvent  l'occasion  d'apprécier 
]*exactiuide;  ils  donnèrent  aussi  tous  leurs  soins  k la 
perfection  des  tnstrumens  astronomiques;  et  lorsque, 
par  leur  invasion  en  Espagne.  Us  furent  k même  de 
communiquer  à l'Europe  les  connaissances  qu'ils  avaient 
acquises,  ce  moyen  puissant  d’en  vérifier  les  calculs  et 
les  résultats  contribua  beaucoup  k les  répandre. 

Ainsi,  l'époque  à laquelle  nous  avons  donné  le  nom 
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de  mü\en-àge,  qui  fut  pour  nou->  une  époi^ue  de  ténè- 
bres et  de  servitudciu  renferme  la  péi  iodc  la  plus  bril- 
lante de  rhjsloirc  des  Arabes,  l^ursquc  nos  chevaliers, 
aussi  braves  qu’ignoraus , suivirent  en  Orient  ces  my- 
riades de  pèlerins  araics  qu'y  conduisait  l’eialtatiou 
religieuse,  ils  s’imaginaient  aller  combattre  des  bar- 
bares, dignes  à peine  de  tomber  sous  leur  noble  épée. 
Ils  curent  affaire  è une  nation  aussi  vaillante  qu'éclairée, 
cl  la  civilisation  arabe  triompha  tic  celte  attaque  for- 
midable : mais  les  chrétiens  rapporlèicnt  d'Orient  des 
idées  qui  germèrent  en  Europe,  cl  concoururent  plus 
tard  è sa  rénovation  intellectuelle.  Tel  fut  le  résultat  le 
plus  positif  des  croisades.  Il  est  grand  sans  doute,  et 
témoigne  éloquemment  de  la  dit'cction  providentieUu 
que  subit  l'histoire  sociale. 

8.  Vers  le  milieu  du  Al*  siècle,  les  Persans,  long- 
temps soumis  aux  Arabes , secouèrent  le  joug  de  leurs 
khalyfes;  mais  ils  continuèrent  à pratiquer  les  sciences 
que  leurs  conquéruus  leur  avaient  enseignées.  Oniar- 
Cheyau , l’un  de  leurs  plus  célèbres  astronomes,  referma 
leur  caleiidi'icr,  daus  lequel  on  trouve  une  intercala- 
tion que  Dominique  Cassini , à la  fin  du  XVll*  siècle, 
prnpas.i  comme  plus  exacte  que  l'intercalation  grégo- 
rienne. Ce  savant  paraît  avoir  ignoré  l’existence  déjà  an- 
cienne de  CCS  )>rogrès  astronomiques  ches  les  Persans. 
Deux  Mècles  après,  llolagu-Ilccoukan , souverain  de  U 
Pci'sc,  donna  aux  études  astronomiques  les  plus  louables 
ciicouragcmeus , et  TJlugh-Beigh,  un  de  scs  successeurs, 
doit  être  mis  lui-môme  au  rang  des  meilleurs  obser- 
vateurs. 11  mesura,  en  i477>  l’oUiquité  de  l'écliptîque , 
et  dressa  des  tables  astroiioniiqucs  que  celles  de  Tycho- 
Brahc  surpassèrent  seules  en  exactitude  et  en  perfection. 

La  Cbiue  participa  durant  le  mo\en-égc  de  ces  pro- 
grès généraux  de  raslronomie  dans  l'üi  icnt.  Nous  de- 
vons aux  missionnaires  chrétiens,  et  parliculicremcnt 
au  savaut  jésuite  Gaubil,  la  connui^saucG  d'une  suite 
d’observations  qui  s'étendent  de  l'an  1 100  avant  notre 
ère,  jusqu’en  l'iSo  aprè-^.  Dans  le  V*  siècle,  un  habile 
astrouome  cliinois,  nommé  Tsouldiong,  avait  deter- 
miuc  la  grandeur  dcl’auiiéc  tropique  avec  plus  d'exac- 
titude que  les  Grecs  et  les  Arubcs,  en  la  fixant  à 
^65  joun  'i4u8a.  Celte  évaluation  est  à peu  de  chose 
près  celle  de  Copernic. 

Eu  1271,  Kobilai,  cinquième  successeur  de  Gengis- 
Ean  , protégea  rasti'onomic , en  Chine,  avec  autant  de 
yèle  et  de  générosité  que  sou  frère  llolagtt-llccoukan 
en  Perse.  Ilcsl  curieux  de  suivre  ces  inigiatioiis  diveises 
de  la  science  : des  Arabes  choi  les  Prrsaus,  des  Persans 
clict  les  Tartares , des  Tart.'ircs  cher,  les  < hinois.  Kohilai 
nomma  diefdu  tribunal  des  ni.ilhém.*t'iqucs  Corheou- 
K.ing,  qui  est  le  Ploléméc  de  la  Cléme.  Ce  célèbre 
obseivatcur  a laissé  des  travaux  remarquables  que  le 
père  Gaubil  a communi(|ués  à rLurnpe.  II  fil  construire 
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UD  grand  nombre  dMmtrumens  supérieurs  à ceux  dont 
on  avait  fait  usage  jusqu’alors,  et  entre  autres  un  gno- 
mon d’une  grande  dimension,  à t'aide  duquel  U put 
faire  d»  observations  importantes  sur  les  diminutions 
de  roblîquité  de  l’écliptiquc  et  de  l’excentricité  du 
globe  terrestre. 

9.  C’est  à peu  près  à cette  époque  qu’ Alphonse , roi 
de  Castille,  et  Frédéric  II,  empereur  d’.\llemagiie, 
commencèrent  à encourager  les  études  astronomiques, 
et  que  la  science,  rendue  è l'Europe  par  les  Arabes, 
jeta  quelques  rayons  de  lumière  au  milieu  des  épaisses 
ténèbres  qui  couvi-aient  ce  pays.  Les  tables  astrono- 
miques dressées  par  les  soins  du  premier  de  ctt  princes, 
fa  traduction  de  VAhnagf’ste  de  Ptoléméc,  due  aux 
tmcourageineris  du  second  , furent  les  premiers  indices 
i.nportaus  de  la  révolution  intellectuelle  que  l’Europe 
allait  subir  dans  les  siècles  suivans.  L’astronomie , dont  les 
a.nnaissances  étaient  alors  mêlées  è beaucoup  d’ejTcurs 
et  de  rêveries  astrologique»,  fut  spécialement  l’objet  de 
quelques  utiles  (rav aux , parmi  lesquels  sc  distinguent 
oeaxde$acro-Bo»co(Jcan  de  Halibix),  de  Campanusde 
NoA'ui'e,  de  Girard  de  Crémone,  qu’on  croit  avoir  été 
le  p<*fmier  traducteur  de  V Ai/nagejte  en  latin. 

G<  mouvement  continua  durant  le  XIV*  et  le  XV* 
nèdt*  Pierre  d’Apono,  Marc  de  Bénévent  et  George 
Purbicb  se  jetèrent  avec  une  sorte  d’enlhouiiasme  sur 
les  éo  lu  des  anciens,  les  commentèrent,  les  analysèrent, 
et  pré,  tarèrent  ainsi  la  voie  des  découverte  dans  laquelle 
1a  sdeooe  allait  s’élancei'  après  eux.  Ce  fut  alors  que 
parut  ) e célèbre  Jean  Muller,  plus  connu  sous  le  nom 
de  Regiomontanas,  l’uu  des  observateurs  les  plus  re- 
marquables du  système  astrouomique  de  Ptolémce,  dont 
il  découvrit  même,  dit-on , les  erreurs,  qu’il  fut  sur  le 
point  d’i  sacrifier  k l’ancienne  opinion  pythagoricienne. 
Mais  le  moment  n’était  pas  venu  de  cette  grande  et 
heurensi'.  révolution,  et  rhonneur  de  la  commencer 
était  rés^jrvé  k un  autre.  Regiomontanus  acheva  d’im- 
menses travaux  dans  toutes  les  parties  de  l’astrono- 
mie, et  son  observation  de  la  comète  de  pour 

laquelle  il  écrivit  un  traité  spécial,  est  encore  aujour- 
d’hui d’un  haut  intérêt.  Cet  astronome,  qui  mourut 
jeune,  la:ssa  ii  de  nombreux  disciples  le  soin  de  perfec- 
tionner S.I  méthode  et  de  continuer  ses  observations. 
Parmi  eus  se  distingue  Bcmhard  Waliher,  que,  suivant 
l'usage  de  ce  temps,  on  a appelé  PVaUherus.  11  est  le 
premier  astronome  moderne  qui  ait  observé  le  phénj;^ 
mène  de  la  réfraction. 

Cessavans  et  laborieux  astronomes,  ainsi  qu'un  grand 
nombre  il'aatres  qui  tiennent  une  place  honorable  dans 
l’histoire  de  la  science,  ne  firent  aucune  découverte  im- 
portante; mais  ils  préparèrent  celles  du XVI*  siècle,  ère 
de  renovation  dans  laquelle  nous  allons  enfin  entrer,  et 
où  D04U  allons  voir  pour  la  dernière  fois  le  génie  aux 


prises  avec  les  préjugés  et  les  erreurs  dont  une  longue 
suite  de  siècles  avaient  pour  ainsi  dire  consacré  la  ja- 
louse autorité. 

to.  Le  système  de  Plolémée,  comme  on  l’a  dit  plus 
haut,  avait  résumé  toute  l'astrouomle  ancienne  : U fut 
durant  près  de  quatorze  cents  ans  la  base  fondamentale 
de  la  science;  il  régna  sans  coutcslatiou , et  toutes  les 
observations  furent  faites  dans  le  sens  de  l’hypothèse 
qu’il  avait  convertie  en  loi  Ainsi,  l’hUtoirc  do  l’astio- 
nomic,  envisagée  d’une  manière  géoci'alc,  peut  se  di- 
viser en  trois  grandes  périodes.  La  première  est  celle 
des  systèmes  pratiques , si  l’on  peut  s’exprimer  ainsi, 
c'est-à-dire  celle  où  cliaque  nation  avait  adopté  une  hy- 
potlièse  suivant  ses  préjugés , scs  besoins  sociaux  et  ses 
croyances  religieuses.  Cette  époque  est  peut-être  celle 
des  plus  grands  travaux  de  rbumanité  : à travers  de 
nombreuses  erreurs , on  voit  cependant  peu  à peu  chez 
toutes  les  nations  d^  idées  raisonnables,  des  appréciations 
justes  des  phénomènes  célestes,  servir  de  base  à des 
observations  utiles.  Durant  cette  période,  l’homme  par- 
vient à s’assurer  de  la  sphéricité  de  la  terre  et  de  celle 
des  planètes:  il  observe  h dédinaisou  de  l'écliptique,  et 
découvre  la  prÀ:cssion  des  équinoxes.  Aloi's  un  sage  ex- 
pose sur  le  système  de  Tunivers  une  idée  juste,  qui  ne 
peut  triompher  des  préjugés  existans,  fondes  sur  des  ap- 
parences, qi^  cette  idée  trop  avancée  n'explique  pas 
d’une  manièi'c  assez  précise,  assez  saiisfoisante.  Une  se- 
conde période  historique  commence  à Ptoléméc;  elle  n'a 
pas  d’autre  nom  que  celui  de  cet  astronome,  qui,  nietlaiit 
un  tenne  aux  vagues  incertitudes  du  passé,  s'empare  de 
l’avenir,  et  enchaîne  la  raison  humaine  dans  les  cercles 
ingénieux  que  sonhypotb^  a tracés  dans  le  ciel.  Alors 
les  travaux  astronomiques  n'ont  plus  d’autre  but  que  de 
trouver  une  mesure  plus  exacte  de  la  terre,  une  dividon 
du  temps  qui  tienne  compte  des  distance  les  moins  sui- 
sissables  par  les  sens,  de  déterminer  avec  plus  de  pi-éci- 
sion  l'apogée  du  soleil,  l'inclioaisna  de  l'écliptique  ct^ 
tous  les  phénomènes  célestes.  Après  quatorze  siècles , 
l’humanité  conçoit  enfin  da  doutes  sur  la  réalité  de  ce 
système.  Une  troisième  et  brillante  période  commence 
pour  l’histoire  de  l’astronomie  : ^est  celle  de  Copernic. 
Une  fois  le  préjugé  vaincu  dans  sa  base  essentielle,  l'es- 
prit humain  mardie  de  découvertes  en  découvertes,  et 
en  moins  de  deux  siècles  tous  les  travaux  des  généra- 
tions passées  sont  anéantis,  toutes  les  hypothèses  ren- 
versées; la  science,  dans  son  vol  hardi , ets'appuyaut  sur 
d'incontestables  certitudes, mmure  la  distance  delà  terre 
au  soleil,  pèse  tous  les  globes  dans  sa  main  puissante,  et 
détermine  les  lois  en  vertn  desquelles  ils  se  meuvent 
dans  l’espace;  elle  pénètre  au  sein  de  tous  les  mystèro 
de  la  création , et  explique  tous  1^  phénomènes  célestes 
avec  une  autorité  qui  n’admet  ni  doute  ni  hésitation. 
L’hommo,  en  vertu  de  sa  raison , déclare  alors  éU  c en 
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possession  de  la  vérité!  Ce  spectacle  est  beau,  cette 
révolution  est  immeosc  » et  cependant  la  science  n’est 
encore  qu’à  l’aurore  de  son  rèçne. 

Ce  fut  le  19  février  que  Nicolas  Copernic  na> 

quit  à ThorU}  petite  ville  de  la  Prusse.  Cet  homme,  dont 
le  nom  est  désormais  immortel  ^ manifesta  de  bonne 
heure  son  goût  pour  les  hautes  éludes  astronomiques.  U 
alla  s'instruire  en  Italie  aux  leçons  de  Dominique  Maria^ 
et  obtint  à Rome  une  chaire  de  professeur.  Déjà  des  ob- 
servations avaient  commencé,  et  la  complication  bicarré 
des  hypothèses  de  Ftolémée  lui  avait  fait  penser  que 
le  système  du  monde  reposait  sur  un  ordre  difFéi'cnt. 
Poun’u  d’un  canonicat  dans  la  ville  de  Fravenberg,  il 
se  livra  dans  la  retraite  k de  profondes  méditations , et , 
frappé  de  la  majestueuse  simplicité  de  l’opinion  pytha- 
goricienne, elle  servit  de  point  de  départ  à scs  travaux. 
Copernic  appliqua  à ce  système  toutes  les  observations 
qui  avaient  été  faites  dans  l'hypothèse  de  Plolémée;  et 
il  vit  avec  joie  que  ces  obsoi*>atioDS  sc  liaient  admira- 
blement k la  tliéoric  du  mouvement  de  la  ten*e.  Il  se 
rendit  compte  de  la  révolution  diurne  apparente  du 
ciel  par  le  mouvemeut  de  rotation  de  la  terre,  cl  de 
la  précession  des  équinoxes  par  le  mouvement  d'oscil- 
lation qui  s’opère  dans  l’axe  de  Ia  terre.  Ainsi , les 
cercles  imaginés  par  Ptolcméc  n’expliquèrent  plus  k 
Copernic  les  mouvemens  directs  et  rétrogrades  des  pla- 
nètes; il  jugea  que  ces  phénomènes  n’etaient  que  des 
apparences  produites  par  la  combinaison  du  mouve- 
ment de  la  terre  autour  du  soleil  avec  celui  des  pla- 
nètes; cette  découveiie  le  mil  à même  de  déterminer 
les  dimensions  de  leurs  orbes.  Ce  fut  après  trente-six 
am  d’études , de  méditations  et  d’observations,  que  Co- 
pernic, parvenu  déjà  à une  exU'érao  vieillesse,  publia 
l’ouvrage  dans  lequel  il  avait  consigné  et  expliqué  le 
vrai  système  du  monde,  sous  le  titre  de  : Révolutions  cé- 
lestes {De  revolutionibus  cœlcstibus)\  mais  il  n'osa  le 
présenter  que  sous  la  forme  d'une  hypothèse;  car  il 
comprenait  toute  la  fbice  du  préjugé  qu’il  venait  com- 
battre, et  de  quelles  difficultés  est  entourée  la  produc- 
tion d’une  vérité  nouvelle.  L’illuslie  Copernic  ne  put 
être  témoin  du  succès  de  son  ouvrage  : il  mourut  tout  à 
coup  à l’âge  de  soixantc-onze  ans , peu  de  jours  api'ès 
avoir  reçu  le  premier  exemplaire  de  son  livre , imprimé 
à Nuremberg. 

Juachira  Rhclicus,  qui  avait  quitte  sa  chaire  de  pro- 
fesseur à Wittemberg  pour  venir  entendre  Copernic, 
dont  les  idées  nouvelles  sur  le  système  du  monde  com- 
mençaient à se  répandre , fut  le  premier  de  scs  disciples 
qui  adopta  publiquement  ce  système.  C’était  lui  qui  avait 
triomphé  de  la  répugnance  timide  de  l’illustre  vieillard 
pour  la  publicité  , et  qui  l’avait  déterminé  k livrer  son 
uuvi-agc  à l'imprcssiuii.  Mais  si  tous  les  esprits  éclairés 
lurent  frappes  de  l’évidence  des  idées  de  Copernic , elles 


curent  alors  à uiompher  d’un  obstacle  plus  dilHcilc  à 
vaincre  que  les  préjugés  de  la  routine  et  des  opinions 
populaii*cs.  Il  est  douloureux  de  le  dire,  l’Eglise  ro- 
maine crut  trouver  dans  ce  systtmic  une  démonstraliou 
contraire  aux  enseignemeos  de  la  religion.  La  decou- 
verte admirable  du  télescope  et  les  pi-ogrès  des  scieuov 
mathématiques  vinrent  bieotûl  confirmei*  toutes  les  a;>- 
prédations  de  Copernic;  et  cependant,  Galilée,  déjà 
vieux,  fut  oblige  d’humllier  sa  raison  devant  im  tribu- 
nal ecclésiastique,  en  niant  la  réalité  d’un  mouvement 
qui  lui  était  démontré. 

Au  moment  où  Copernic  descendait  dans  la  tomor., 
le  Dancmarck  voyait  naître  Tycbo-Brahé , Tun  des  plus 
grands  observateurs  qu'ait  eus  rastronomie.  Les  tra- 
vaux de  cet  homme  célèbre  appartiennent  eoUèrenieiit 
aux  Utéorics  de  la  science  : ils  seront  exposés  ailleon; 
et  nous  ne  croyons  pas  utile  de  doonei-  ici  une  idée  qui 
serait  nécessairement  incomplète  de  l*hypoUkèse  ù le* 
quelle  il  a donné  sou  nom , et  qu’il  vint  jeter  entie  le 
système  de  Ploléméc  et  celui  de  Copernic.  Les  décou- 
vertes de  Galilée;  bientôt  après,  les  admirables  lois  i!e 
Képler,  disciple  cependant  de  Tycbo-Brahé;  les  tra- 
vaux d'Huygens,  et  les  progrès  toujours  croissans  da 
sciences  mathématiques,  mirent,  dès  la  fia  du  dix- sep 
tième  siècle , les  opinions  de  Copernic  à l’abri  de  toute 
discussion. 

Cependant,  la  découverte  des  lois  des  mouvemeni 
célestes  n’était  pas  le  dernier  point  où,  après  tant  de 
travaux  et  d'efforts,  l’esprit  humain  devait  parvenir;  il 
lui  restait  encore  à s’élever  jusqu’à  la  cause  immédiate, 
jusqu’au  principe  général  dont  ces  lois  dérivent.  X7a 
philosophe  français,  dont  les  travaux  ont  été  si  utiles 
aux  sciences,  et  dont  le  beau  nom  n'est  pas  encore  en- 
vironné dans  sa  pati'ie  d’assez  de  respect  et  d’admira- 
tion , Descartes  enfin  , songea  le  premier  à résoudi  e ce 
grand  problème , en  ramenant  à la  mécanique  la  cause 
de  CCS  mouvemens  ; mais  il  s’égara  dès  son  point  de  dé- 
pai-t.  « 11  était  réservé  à Newton,  dit  La  Place,  de  nous 
B faire  connaître  le  principe  général  des  mouvemens 
» célestes.  I>a  nature,  en  le  douant  d’un  profond  génie, 
• prit  encore  soin  de  le  placer  dans  les  circonstances  les 
» plus  favorables.  Dcscartcs  avait  changé  la  face  des 
B sciences  nutliématiques  par  l’application  féconde  de 
B l’algèbre  à la  théorie  des  courbes  et  des  fonctions  va- 
» riablcs.  Wallis,  Wren  et  Huygens  venaient  de  trouver 
Ij^lcs  lois  de  la  communication  du  mouvement.  Les  dé- 
B couvci'tcs  de  Galilée  sur  la  chute  des  graves,  et  celles 
B d'iluygens  sur  les  développées  et  sur  la  force  ccutri* 
B fuge,  conduisaient  à la  théorie  du  mouvement  dans 
B les  courbes.  Xépler  avait  déterminé  celles  que  àiicrx- 
B vent  les  planètes;  et  il  avait  entrevu  la  gravitation 
>*  universelle.  Enfin  Hook  avait  très-bien  vu  que  les 
> mouvemens  planétaires  sont  le  résultat  d’une  force 
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» piimitive  de  projection  combinée  avec  la  force  attrac> 
» tive  du  soleil.  La  mécanique  céleste  n’aUendait  ainsi , 
» pour  éclore ) qu’un  liommc  de  génie ^ qui,  rappro- 
a citant  et  généralisant  ces  découvertes,  sût  en  tirer  la 
a loi  de  la  pesanteur.  C’e»t  ce  que  Newton  exécuta  dans 
a son  ouvrage Principes  nuuhématiques  delà  philo- 
a Sophie  nalutxlle.  a 

Mais  dès  ce  moment  l’astronomie  n'a  plus  d’histoire  , 
ou  plutôt  son  bisloirc  n'est  que  le  développement  de 
ses  théories  et  l’exposition  scientifique  des  observations 
dont  elles  se  composent  : c’est  la  science  clle-méme.  11  se> 
rail  contraire  à notre  plan  de  donner  plus  d’étendue  k 
ce  résumé  des  travaux  astronomiques  qui  ont  précédé 
l’cpoquc  où  le  système  général  de  l’univars  a été  établi 
sur  des  bases  certaines.  Ce  que  nous  avons  voulu  sur* 
tout,  dans  ce  rapide  exposé,  a été  de  montrer  par 
quelles  voies  lentes  et  multipliées  l’esprit  humain  a dû 
passer  pour  arrive^  à la  découverte  de  la  vérité.  C’est 
dans  ce  but  que  nous  avons  recheiché  avec  plus  de  dé* 
taiU  l’origine  des  premières  connaissances  aslronomi* 
ques  chez  les  nations  les  plus  célèbres  de  rantiquilé. 
Nous  avons  évité  à dessein  de  porter  le  même  examen 
dans  l’hUloircdcs  peuples  moins  avancés  en  civilisation, 
comme  les  habitans  du  sud  de  l’Afrique,  les  Péruviens 
et  les  tribus  qui  habitent  l’Océanie.  Les  phénomènes  in* 
tcllectuels  que  nous  avons  observés  parmi  les  nations 
antiques  se  retrouvent  partout  avec  de  légères  dififeren* 
ces,  qui  tiennent  au  climat  et  aux  moeurs;  partout 
l'homme  s’est  laissé  guider  par  des  apparences  trom* 
peuses;  partout  l’erreur  se  présente  avec  les  mêmes 
caractères. 

De  toutes  les  sciences,  l’astronomie  est  peut-être  celle 
dont  riiistoire  est  le  plus  intimement  liée  à Thistoirc  in- 
tellectuelle et  sociale  de  l'homme.  Ce  rapprochement , 
nous  l’espérons , aura  frappé  le  lecteur  qui  sc  sera  élevé 
avec  nous  à toutes  les  considéraliom  philosophiques 
qu’il  doit  inspirer.  Après  bien  des  jours;  après  avoir 
subi  le  joug  de  toutes  les  erreurs,  l’humanité  triom- 
phante, émancipée  par  la  Ktence,  se  trouvera  bientôt 
digne  d’entrevoir  l’accomplissement  de  sa  haute  desti- 
nation , et  la  réalisation  des  sublimes  espérances  qui  le 
révèlent  à sa  raison.  Cest  avec  cette  direction  d’idées 
qu’on  doit  aborder  l’étude  des  Kiences;  et  ce  résumé 
des  vicissitudes  historiques  de  l’astronomie,  ne  doit  être 
considéré  que  comme  une  introduction  nécessaire  à la 
méüiodc  philosophique,  à laquelle  fera  bientôt  place  le 
froid  empirisme  des  anciennes  méthodes  élémentaires. 

ASTRONOMIQUE.  Ce  qui  a rapport  à l'astronomie. 

Calendrier  asironomiijue.  Caleivorieb. 

Heures  astronomiques.  Voy.  Heoue. 

Fractions  astronomiques.  Nom  donné  par  quelques  au- 
tcui'S  aux  fractions  sexagésimales  dont  on  fait  usage  pour 
U divisiou  des  degrés  du  cercle.  F.  Sexagésimales. 


As  ns 

Tables  astronomiques.  Voy-,  Table. 

ASTROSCOPE(de  , astre , et  de  ruê*tm,jecon- 
sidère).  Instrument  astronomique,  composé  de  deux 
cônes,  sur  les  surfaces  desquels  les  étoiles  et  les  constella- 
tioos  sont  décrites;  ce  qui  donne  1e  moyen  de  les  re- 
trouver facilement  dans  le  ciel.  Cet  instrument  est  de 
l'invention  de  Schukhardy  professeur  de  mathémati- 
ques à Tubingen , qui  publia  en  1698  un  traité  particu- 
lier k ce  sujet. 

ASTROTHÉSIE.  Ancien  terme,  a peu  près  syno- 
nyme de  constellation. 

ASUGIA  {^str.).  Un  des  noms  de  la  constellation 
d’Orron. 

ASYMÉTRIE  (de  k,  privatif,  de  rv»,  aree,  eide 
ftnTff  J mesure).  Sans  mesure.  Défaut  de  proportion 
entre  les  parties  d’un  objet,  comme  entre  le  côté  d’un 
carré  et  ta  diagonale , dont  le  rapport , celui  de  1 : \/i, 
ne  peut  être  exprimé  ni  en  nombres  entiers  ni  en  nom- 
bres fractionnaires.  Foyez  Incommekscbable. 

ASYMPTOTE  (Ge'b/n.)  (de  « privatif,  de  sv* , avec  ; 
et  de  wtrrn  ,'je  /omôe,  c'est-à-dire  ne  rencontre  pas^ 

ou  qui  ne  coïncide  pas).  Ligne  droite  qui  s’approche  de 
plus  en  plus  d’une  ligne  courbe  sans  pouvoir  la  rencon- 
trer, lors  même  qu’on  les  suppose  l’une  et  l’autre  pro- 
longées à l’infioi , et  que  leur  distance  puisse  être  alors 
considérée  comme  plus  petite  que  toute  quantité  finie 
assignable. 

On  étend  quelquefois  le  terme  à'asymptote  en  l’ap- 
pliquant à des  branches  de  courbes  qui  ne  peuvent  éga- 
lement se  rencontrer,  quoiqu’elles  s’approchent  les  unee 
des  autres  à l’infini.  Ainsi , les  asymptotes  peuvent  sc 
diviser  en  droites  et  courbes}  mats,  lorsqu’on  ne  lui 
donne  pas  une  acception  autrement  déterminée,  le  mot 
asymptote  ne  désigne  qu’une  ligne  droite. 

La  nature  des  asymptotes  ne  peut  être  que  difficile- 
ment conçue  par  les  personnes  peu  familiarisées  avec  les 
constructions  de  la  haute  géométrie.  En  effet,  comment 
comprendre  que  deux  lignes  peuvent  s’approcher  indé- 
finiment sans  qu’il  soit  possible  qu'elles  se  louchent  ou 
coïncident?  Ce  mystère  néanmoins  s’éclaircit  avec  faci- 
lité lorsqu’on  examine  la  génération  de  la  coui  be  nom- 
mée conchbide. 
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Soit  MN  une  ligne  di'oite  indéfinie:  d’un  point  A. 
situe  on  dehoj's , menons  les  droites  AB , Ka , Kb  , kc , 
kdy  etc. , et  prenons  les  diverses  parties  CB,^,  gfc, 
he  y id,  etc.,  toutes  égales  entre  clics  ; la  courbe  ^abcdcy 
qui  passe  par  les  extrémités  B , a y c,  d y e,  etc.  y est  la 
conchoïdey  et  la  droite  MN  est  son  a.^mptote;  car 
il  est  évident  que  lu  courbe  ne  peut  jamais  toucher  MN, 
quoique  chacun  de  scs  points  a y byCy  dyC  y etc. , s’en 
rapprochent  de  plus  en  plus. 

Toutes  les  courbes  ne  sont  pas  susceptibles  d'avoir  des 
asymptotes;  parmi  celles  du  second  degré,  V hyper, 
bole  seule  est  dans  ce  cas,  et  pamn  celles  des  d.‘(;ré> 
plus  élevés,  it-^qucUcs  généralement  en  ont  plusieu.  . 
on  compte  un  grand  nombre  de  courbes  dépourvues  de 
cetl;’  propriété.  Nous  allons  exposer  les  inoycus  de  rc- 
conuaitre  les  courbes  susceptibles  d’asymptotes , ainsi 
que  les  procédés  nécessaires  pour  effectuer  la  cousU'uc- 
lion  de  ces  droites. 


axes  rectangulaires  AX  et  AY  , et  soit  BM  l’asymptote 
de  cette  branche.  Si  l’on  examine  diverses  situations 
que  peut  prendre  une  tangente  C^'de  la  courbe,  par 
rapport  àTasYmptote , on  voit  que  plus  le  point  de  con- 
tact^ est  éloigné  de  l’onginc  A , plus  le  point  C doit  se 
rapprocher  du  point  B;  comme  aussi  le  pointOdu  point 
D.  Ainsi , comme  il  est  en  outre  évident  que  AC  ne 
peut  devenir  plus  graud  que  AB,  ni  AO  plus  grand  que 
AB,  AB  et  AD  sont  donc  les  limites  ou  les  grandeurs 
extrêmes  des  valeurs  de  plus  en  plus  grandes  que  peu* 
vent  acquérir  AC  et  AO , à mesure  que  la  taiigcutc 
se  rapporte  k un  point  de  contact  de  plus  en  plus  éloi- 
gné de  rorigine  A,  ou  , ce  qui  est  la  même  ebose  , on 
peut  confondre  l’asymptote  BM  avec  une  tangente  dont 
le  point  de  contact  serait  à une  distance  infiniment 
grande  de  l’origine.  L'équation  do  l’asymptote  est  donc 
la  même  que  l’équation  de  la  tangente  ; seulement  il 
fuut  lui  faire  exprimer  la  circonstance  de  la  distance  infi- 
nie du  point  de  contact  à l’origine;  ce  qui  s’effectue  en 
égalant  à V infini  l’abscis&e  de  ce  point.  Or , x' , y'  étant 
les  coordonnées  d’un  point  quelconque  d’une  courbe, 
l’équation  de  la  droite,  tangente  à ce  point , est  {V oyez 
TanGHitTE) 

dy 

y-y 


En  faisant  x = o dans  cette  équation  derieut 
k AO  {F'oy,  Appl.  de  l’alo.  a la  oioM. , Il , n*  7 ),  ei 
l’on  a 

w- 

De  même,  faisant^  b o,  x devient  égal  k AC,  et 
Bon  obtient 

= ^ — y (^)* 

Les  deux  expreuions  (a)  et  (&),  eu  y faisant  x’s»  , 
donnent  les  valeurs  de  AC  et  de  AD,  et  suivant  que  ces 
valeurs  sont  finies  ou  infinies , réelles  ou  imaginaires , il 
existe  ou  n’existe  pas  d’asymptote  pour  la  courbe  dont 
l'équation  aura  préalablement  fait  connaître  la  relation 
générale  des  coordonnées  x'  ct^.  Nous  allons  éclaircir 
cette  théorie  par  quelques  exemples. 

PaoatÈME  I.  Déterminer  si  la  courhe  dont  V^uation 
est  y*  = kx  a des  asympintes. 

Dans  les  expressions  (a)  et  (b),  le  poiut  x'y  devant 
appartenir  à 1a  courbe,  on  exprime  cette  circonstance 
en  faisant  x et  l’équation  proposée  de- 

vient 

y = Ax'. 

Différeotiant  cette  dernière  pour  avoir  les  rapports 

dx'  dx' 

—7  , et  -T-r  on  trouve 
d}'  dy 

^/dy  = kdx\ 

D’où  l’on  tire 

dy  A dx'  -Ày’ 

d^~^y 

Ces  rapports  substitués  dans  (a  et  (è)  donnent 

AO= y - A = = 

V V 
= ^v/Â?, 

ir-..'  ■■  y'  Vr'  — ar'’_Aj'— ^Ax' 

A ■“  A “ A 

B OX’. 

Mais  AO  devient  égal  à AD , et  AC  à AB,  lorsque  x est 
infini.  Faisant  donc  x'  =:  co  , nous  avons 

AD 

AB  = — a 00 , 

valeurs  qui , oc  pouvant  être  construites , nous  appren- 
nent que  la  courbe  y*  =s  kx  n'a  point  d’asymptote* 
Cette  courbe  est  la  parabole  apollonienne. 

PaosLÈME  II.  Déterminer  les  asymptotes  de  la  courue 
^ = Ax  -I-  Bx’. 

L’équation  proposée  nous  donne 
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AS 

y*=Aji:’  + Rr’*, 

<]m  devient , en  difTéreniiant , 

•Mr’dy=kdx'  aBj'dy. 

D’où  l'on  tire 

dy  A-|-aBj’  djd  ly 

dx'~  iy  ' ~dy  “ A 


AT 

AO=y  — xV’.Inga  =«■'  — jr'a-'loga, 

AC  = y -y  . = ■rV’  . logg-ov’  ^ 

«*Moga  «i^.Ioga 

, I 

“ Io0a‘ 

Faisant  x'  nous  obtenons 


Substituant  dans  (a)  et  (i) , on  obtient 

_ , Ax*-j-nBx'*_  ay*  — Ax'  — aBx'*  _ 

_ Ax'  A 


AC  = x— -, 


ay  • A r’-f.  aBx’’ — ty- 

A + iB?~  A+aBx'  ~ 



A-f-aBx’’ 

FaUaot,  dans  ccs  eiprcuioni  x'  = x , on  a dcRnitive- 


menl 


AD  = 


AB^  — 


A 

a\/B 
A 


aB 


Or,  ces  valeurs  pouvant  être  construites  , la  courbe 
proposée  est  susceptible  d’asymptotes,  pourvu  toutefois 

que  B soit  positif,  car  s’il  était  négatif  - 


y . 9cisiik 

av/— B 

imaginaire. 

L'équation  proposée  est  celle  de  Y hyperbole  lorsque 
B est  positif,  et  celle  de  Vei/iptef  lorsqu'il  est  négatif. 
£n  faisant  B = o , elle  devient  encore  celle  de  la  pai'o- 
hole.  Dans  ce  cas,  les  valeui's  de  AD  et  de  AB  devien- 
nent toutes  deux  infinies,  comme  dans  l'exemple  précé- 
dent. Voyez  au  mot  HrraaaoLE,  pour  la  construction 
des  valeurs  de  AD  et  de  AC. 

Si  dans  les  expressions  (a)  et  {b) , en  faisant  x'  =.  ao  , 
l'une  des  quantités  AD  on  AC  devenait  infinie , l'autre 
restant  finie,  c'est  que  la  œurbe  aurait  une  asymptote 
parallèle  à l’axe  sur  lequel  sc  trouve  la  quantité  infinie. 

Paos.  III.  Trouver  les  a^mptotes  de  la  LOosaiTi- 
MiQcs , dont  t éffuation  est  ^ = a*  . 

Cette  équation  nous  donne 

y = a*'; 

et,  en  différenliant , 

dy'  = tf\  loga.i/x'. 

D’où 


dÿ 

■2p=o’’.loga, 


dx' 

W' 


a**  log  a 


iSibstitaant  dans  (o)  et  (b) , noos  avons 


AD  =•»  — CO  = O, 

AB  = 00 . 

Ces  valeurs  nous  apprennent  qu'il  y a une  asvmptolc 
parallèle  à Taxe  des  abscisses  , et  sitnéc  à une  distance 
AD  s O de  cet  axe.  L’asymptote  se  confond  donc  avec 
Taxe  dea  abscisses,  ou,  ce  qui  est  la  même  cliosc,  dans 
la  logarithmique , l’axe  des  x est  asymptote  à la  courbe. 

Il  ne  suffit  pas  qu'une  droite  s'approclic  à l’infini 
d'une  courbe,  pour  qu’elle  lui  soit  asymptote;  car  alors, 
dans  la  figure  pi'écédeutc,  une  parallèle  quelconque 
bm  à BM  serait  asymptote  à la  courbe  kyVi;  mais  la  dis- 
tance de  bm  à la  courbe  ne  peut  jamais  devenir  plus 
petite  que  sa  distance  à B.M  , qui  est  une  distance  finie  cl 
assignable.  Ainsi , bm  ne  satisfait  pas  à la  définition  que 
BOUS  avons  donnée  des  asymptotes.  Voyez,  pour  la 
théorie  complète  des  asymptotes,  l’ouvrage  de  Cramer, 
intitulé  : Introduction  à Vanalyse  des  Itgnee  courbes. 
Voy.  aussi  le  Traité  des  fluxions  de  Maclaunn  ^ les 
Institutions  atuslydques  de  Marie  Agtfesi,  cX,  dans  ce 
IKctioniiaire,  les  articles  Couaats  et  BaAncaiis. 

ASYMPTOTIQUE  {Géom.).  Espace  asymptotique. 
C'est  l’espace  renfermé  entiv;  une  courbe  et  son  asymp- 
tote. Quoique  d’une  longuenr  indéfinie,  cet  espace  est 
quelquefois  fini  ; daus  le  plus  grand  nombre  des  cas , il 
est  infiniment  grand.  Voy.  Hypeasole. 

AT  AIR  {Aslr.).  Nom  de  la  belle  étoile  de  Y aigle. 

ATAUR  {Astr.).  Un  des  noms  delà  constellation  du 
Taureau. 

ATELIER  DU  SCULPTEUR  (yfj(r.).  Constellation 
méridionale  introduite  par  La  Caille  dans  son  plani- 
sphère des  étoiles  australes.  Elle  est  située  sur  le  colure 
des  solstices,  au-dessus  de  la  Grue  et  du  Phénix.  La 
plus  belle  étoile  de  celte  constellation  n'est  qne  de  la 
cinquième  grandeur. 

ATHÉNÉE , de  Cysique , mathématicien  grec  de  l’é  • 
colc  de  Platon,  vivait  vers  l’an  ato  avant  J.-C.  Il  est 
au  nombre  des  disciples  du  lycée , dont  Proclus  nous  a 
transmis  les  noms  et  les  travaux.  Athénée  parait  s'élrc 
adonné  spécialement  i l’application  des  mathématiques 
b la  mécanique.  Il  est  l’auteur  d’un  traité  sur  les  ma- 
chines de  guerre,  qu'il  adressa  au  consul  Marcellns, 
peu  de  temps  après  la  prise  de  Syracuse.  On  ne  sait  si 
celte  démarche  d’Albcncc  lui  fut  dictée  par  la  jalousie, 
que  la  gloire  dont  le  grand  Ai'chimède  venait  tlu^de 
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M ci>u^Ttr  A’rait  pa  lai  inspii-er.  Il  est  plus  juste  peut- 
être  de  l'attribuer  b l'oi^ueil  excusable  dans  un  honmie 
de  talent^  d'expliquer  à un  chef  militaire^  aussi  distin- 
gué que  Marcellui,  les  moyens  k l’aide  desquels  un 
vieillard  lut  avait  si  long-temps  disputé  la  victoire. 
Dans  cette  hypothèse , on  a fait  observer,  avec  plus 
d’esprit  que  déraison,  qu' Athénée  aurait  rendu  un  plus 
grand  service  au  consul,  en  lui  dévoilant  plus  t6t  le  se- 
cret de  la  résistance  d’Archimède.  Au  surplus  , cet  ou- 
vrage d' Athénée  est  venu  jusqu'à  nous;  on  le  trouve 
dans  le  recueil  intitulé  : Mathcmatici  reteres , Paris , 
Imprimerie  Royale,  1693,  in-P. 

ATIN , ATIR  ou  ATYR  {Àstr.).  Noms  de  l’étoile  ap- 
pelée aussi  Aldébtiran, 

ATLANTIDIÙS  {^Astr.).  Nom  quelquefois  donné  aux 
sept  étoiles  des  Pléiades. 

ATLAS  {Astr.).  Nom  que  Dupuis  suppose  avoir  ap- 
partenu à la  constellation  du  Bouvier  y dans  l’explica- 
tion qu’il  donne  des  fables  d’Atlas,  à l’aide  de  cette  con- 
stellation. 

ATMOSPHÈRE  (de  vapeur,  et  de 

sphère),  fluide  gazeux  ouaériforme,  qui  entoure  un 
corps  de  toutes  parts  et  qui  participe  de  tous  ses  mou- 
vement. 

Atmospuèsk  TxaaxsTax.  Masse  d’air  dont  les  proprié- 
tés mécaniques  ont  été  déjà  examinées  à l’article  Ain. 
Nous  ne  considérons  donc  ici  l’atmosphère  que  comme 
formant  un  corps,  c'est-à-dire  comme  ayant /orme,  ctV- 
mensiom  et  pesanteur. 

L’atmosphère  enveloppant  toutes  les  parties  de  la 
surface  de  la  terre,  il  est  certain  que  si  l’une  et  l’autre 
étaient  en  l'cpos,  et  n’étaient  point  astreintes  à une 
rotation  diurne  autour  de  leur  axe  commun,  l’atmo- 
sphère. serait  complètement  sphérique,  d’api'ès  les  lois 
de  la  gravitatiou  ; car  les  parties  de  la  surface  d’un 
fluide  eu  état  de  repos  doivent  être  toutes  également 
éloignées  de  son  ccnti'e.  Mais  la  terre,  ainsi  que 
la  masse  d’air  qui  l’entoure  , ayant  un  mouvement 
diurne,  leurs  différentes  parties  ont  une  force  cen- 
trifuge d’autant  plus  considérable  qu’elles  sont  plus 
éloignées  de  Taxe;  et,  conséquemment,  la  farce  cen- 
tripète qui  retient  toutes  ces  parties  autour  du  cen- 
tio  de  gravité  doit  être  affectée  proportionnellement , 
c’est-à-dire,  doit  perdre  d'autant  plus  de  son  intensité 
que  la  force  opposée  est  plus  grande.  Ainsi , la  forme  de 
l'atmosphère  doit  être  celle  d’un  sphéroïde  aplati  vers 
les  pdles,  parce  que  les  parties  qui  correspondent  à l’é- 
quateur ont  une  plus  grande  force  centiifuge  que  celles 
qui  correspondent  aux  pèles. 

Une  autre  cause  concourt  encore  à augmenter  l’apla- 
tissement da  sphéroïde  atmosphérique:  c’est  la  dilata- 
tioo  opérée  par  les  rayons  du  soleil  qui  frappent  plus  di- 
les  régions  d£  l’équateur  que  celles  des  pôles; 
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d’où  il  résulte  que  la  masse  d'air,  ou  la  partie  de  l’at- 
roosphci'e  des  régions  polaires,  étant  moins  écliaufféc, 
doit  moins  se  dilater  et  moins  s’élever.  Cependant, 
comme  la  même  force  qui  contribue  à élever  l’air  ou  à 
lui  faire  occuper  un  plus  grand  espace,  diminue  la 
pression  sur  la  surface  de  la  teire,  de  hautes  colonnes 
d’air,  près  de  l’équateur , ne  seront  pas  plus  pesautes 
que  des  colonnes  d'air  moins  élevées  du  côté  des  pôles  , 
toutes  les  autres  circonstances  étant  les  mêmes;  mais, 
au  contraire,  sans  quelque  compensation  elles  devraient 
être  plus  légères,  en  conséquence  de  la  diminution  de 
la  pesanteur. 

La  hauteur  de  l’atmosphère  a été  l’objet  d’un  grand 
nombre  de  reclierches,  qui  n’ont  jusqu’ici  donné  que 
des  résultats  appi'oximatifi  plus  ou  moins  contestables. 
Si  l’air  n'avait  point  de  force  élastique,  mais  qu’il  fot 
partout  de  la  même  densité , depuis  la  surfoce  de  la  terre 
jusqu’aux  limites  extrêmes  de  l’atmosphère,  il  suffirait, 
pour  dcterminei'  avec  exactitude  la  hauteur  de  Calmo^ 
sphère,  de  connaître  le  rapport  de  la  densité  du  mer- 
cure à cette  densité  constante  de  l’air;  car  alors  ce  rap- 
port serait  le  môme  que  celui  de  la  hauteur  du  mercure 
dans  le  baromètre  à la  hauteur  totale  de  la  colonne  d’air 
qui  le  soutient.  En  effet,  la  pesanteur  spécifique  d'une 
colonne  d’air  de  37  millimètres  de  haut  étant  à la  pesan- 
teur spécifique  d’une  colonne  de  mercure  de  même 
base  et  de  même  hauteur  comme  1 : 10470,  il  est  évi- 
dent que  10470  fois  une  colonne  d’air  de  ^7  millimètres 
de  haut,  c'csl-à-dii'e  une  colonne  d'uirdc  uBj  mèti'cs  se- 
rait égale  cil  poids  à une  colonne  de  mercure  de  37  mil- 
limètres. *Mais  la  colonne  entière  d’air  atmosphéi'iquc 
fait  équilibre  dans  le  bai'omètre  k une  colonne  de  mer- 
cure de  7Ci>  millimètres  ou  de  aS  fois  27  millimètres  : 
cette  colonne  d'air  devrait  donc  être  fois  plus  haute 
que  28a  mètres.  Ainsi,  en  admettant  la  densité  con- 
stante , la  hauteur  de  l’atmosphère  serait  à peu  pi'ès  de 
7896  mètres.  Mais  il  est  loin  d’en  éüc  ainsi:  la  deositc 
de  l'air  décroît  en  proportion  géométrique  à mesure 
que  les  élévations  croissent  eu  progression  arithméti- 
que {voy-  Ain);  et  si  la  loi  de  .Mariotte  était  exacte 
pour  tous  les  degrés  imaginables  de  raréfaction , la  dila- 
tation de  l’atmosphère  serait  illiniitcc,  et  sa  hauteur 
infinie.  Cependant , cette  conclusion  ne  s'accorde  pas 
avec  les  observations  astronomiques  dans  lesquelles  on 
n’apci'çoit  aucune  trace  de  l’influcucc  qu'un  milieu  ré- 
sistant exercerait  sur  les  mouvcincns  des  planètes. 

11  est  certain , en  outre,  que  rntinusphère  terrestre 
ne  peut  s’étendre  au-delà  du  centre  comimm  d’attrac- 
tion de  la  icrre  et  de  la  lune; car,  au-delà  de  ce  centre 
l'attraction  de  la  lune  surpassant  celle  de  la  terre,  clic 
entraînerait  vers  son  propre  centre  to:itcs  les  parli^’S  de 
notre  atmosplière,  et  il  sc  formerait  un  vide  enhe  les 
deux  atmosphères  de  la  terre  et  de  lu  lune,  ou  bien  les 
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limites  de  ces  atmosphères  seraient  au  castre  commun 
d'attraction  de  ces  corps.  Une  autre  cause  encore , sa- 
voir la  force  centrifuge,  s'oppose  è rextcnsion  indé6nie 
de  l'atmosphère;  car  l'air  partageant  le  mouvement 
diurne  de  la  terre,  il  est  évident  que  la  limite  de  l'at- 
mosphère doit  se  trouver  au  point  où  la  force  centri- 
fuge est  égale  à la  force  de  gravité,  puisque  au-delè,  le 
fluide  serait  lancé  dans  l'espace  par  le  mouvement  de 
rotation,  et  ne  resterait  pas  uni  avec  la  terre. 

Quoiqu'on  ne  puisse  déterminer  d’une  manière  abso- 
lue la  hauteur  de  l'atmosphère , on  l'évalue  ordinairo- 
ment  à 80000  mètres,  parce  qu’il  résulte  de  la  théorie 
des  mesures  barométriques,  qu'à  cette  distance  de  la 
surface  de  la  terre  l'air  doit  être  au  moins  aussi  rare  que 
dans  le  vide  de  la  machine  pneumatique.  Nous  avons 
vu  à l'article  Altimetriz  que  la  formule  générale  qui 
sert  à déterminer  la  différence  de  niveau  de  deux  points, 
pour  une  température  moyeone  de  i6*  | Réaumur,  est 

4P  = 1 0000  [log  h’ — log  h ], 

h'  étant  l'élévation  en  lignes  de  Parts  dn  mercure  dans 
le  baromètre  au  point  le  plus  bas , et  h son  élévation  aa 
point  le  plus  haut. 

Donnons  a cette  expression  la  forme 
I A' 

Æs  ioooo.log  ~ , 
ou,  ce  qui  est  la  mémediose, 

x=:  10000  log  — , 

i étant  la  densité  de  la  couche  d’air  qui  donne  la  hau- 
teur barométriqne  h ; et  la  densité  de  la  couche  d'air 

qui  donne  la  hauteur  h*  : ces  densités  ayant  le  même  rtp> 
port  que  ces  hauteurs.  ^ 

De  celte  dernière  formule  on  lire 


Ainsi , prenant  pour  unité  la  densité  de  l’air  au  niveau 
de  la  mer , ou  faisant  ~ s 1 , nous  aurons  log  m a 
log  I = o,  et  par  suite 


x-j-  loooologm 
10000 


Iorb: 


formule  à l’nidc  de  laquelle , eu  faisant  successivement 
x=o,  xa  100,  X = 'ioo,  X s=  3oo  toises,  etc.,  noos 
obtiendrons  les  densités  correspondantes  à ces  hauteurs. 
C’est  de  celle  manière  qu’on  trouve  : 


biutcuntB  («{mi 

O. I 

*00 

0)9^49 

3oo 0,9332 

4‘x>** 0,9190 

5oo  0,891a 

600.. . 0,8710 

700.. . o,85ik 

800 o,83i8 

900 o,8ia8 

1000 0,7943 

>0000 0,1000 

40000 0,0001 


Ainsi , d’après  cette  théorie,  la  densité  de  Tair  serait 
dix  mille  fois  moindre  à la  hanteur  de  4oooo  toises  qu'à 
la  lurfoce  de  la  mer;  ce  qui  est  un  degré  de  raréfaction 
bien  au-dessus  de  celui  qu'on  peot  obtenir  dans  les  meil- 
leures machines  pneumatiqnes. 

Malgré  cette  extrême  raréfaction , U est  hors  de  donte 
que  l’atmosphère  s’étend  à une  plus  grande  hautenr  ; 
car , en  estimant  l’élévation  de  quelques  météores , tels 
que  les  aurores  boréales,  les  globes  de  feu,  etc.,  etc. , 
ainri  que  la  durée  du  crépoicnle,  on  est  forcé  d'admet- 
tre qu'à  une  hauteur  de  plus  de  vingt  lieues  il  doit  y 
avoir  non-senlement  de  l'air  atmosphérique , tn^îi  en- 
core beaucoup  d'autres  substances.  Voy»  Cr^pvscvlxs. 

L'atmosphère  possède  une  puissanœ  réfractive,  cause 
d'un  grand  nombre  de  phénomènes,  et  dont  Finfluence 
s'exerce  particulièrement  d'une  manière  paissante  sur 
les  apparences  célestes  (fqy,  BinLâcrioii).  Ble  est  en 
outre  sujette  à un  grand  nombre  d'altérations  et  de 
changemens  pour  l'apprédation  desquels  on  a inventé 
plusieurs  instmmens  nommés:  Baeomîtix,  Tuavo- 
Mrrax,  HrcaoicèTas,  AràsoxàTax , etc.  Voyez  ces  di- 
vers mots. 

ATMOSPBzas  des  planètes.  Les  planètes  et  leurs  satel- 
liles  étant  nniversellement  reconnut  aujourd’hui  pour 
des  corps  d'une  nature  semblable  à 1a  terre  que  nous 
habitons,  il  est  naturel  de  supposer  que  ces  astres  sont 
entourés  d'atmosphères  anali^es  à celle  dont  nous  ve- 
nons d'exposer  Im  propriétés.  Les  observations  agrono- 
miques confirment  en  effet  cette  conjecture,  du  moina 
pour  les  planètes  principales;  car  la  petitesse  iqiparente 
des  satellites  n'a  pu  permis  jnsqn'à  présent  ^e  nos 
connaisunces  sur  leur  état  physique  soient  fort  avan- 
cées. Cependant  la  lune  parait  former  nne  exception 
singulière  : il  ert  certain  qu'elle  ne  présente  ni  nuages  à 
sa  surface,  ni  rien  qui  puisse  indiqutf  U présence  d'une 
atmosphère , quelque  peu  de  densité  qo'on  veuille  lut 
attribuer.  L'upect  de  ce  satellite  de  notre  terre,  hérissé 
de  montagnes , dont  quelques-unes  n'ont  pu  mùioê  de 
9&00  mètres  de  hauteur,  est  entièrement  volcanique; 
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les  tâches  auxquelles  ou  a donné  le  nom  de  mers  sont 
des  excavations  profondes  où  il  est  im{K>ssiblc  de  recon* 
naître  l’existence  d’aucun  fluide  semblable  à l'eau ^ et 
tout  fait  présumer  que  la  lune  Cbt  dépoun  uc  do  vêgé- 
Ution  , d'eau  et  d’air. 

Datis  son  Sy  stème  du  monde^  La  Place  est  entré  dans 
de  grands  détails  sur  les  atmo>j*bèrcs  des  planètes. 

« Toutes  les  comjies  ulmu-^pliériques , di(*ii  ^ doivent 
« prendre,  à la  longue,  un  même  inoiivcmcnt  angulaire 
« de  rotation  , commun  au  corps  qu'elles  eiivironneul  ; 
« car  le  f^'ottoimnil  ces  cniulies,  les  unes  loutre  les 
« autres  et  contre  la  surface  du  corp-»,  doit  accélrrcr  les 
« luouvcmens  les  plus  lents, et  retarder  1rs  plu>  rapides, 
« jusqu’à  ce  qu’il  y ail  eiiu  e eux  nue  parfaite  égalité. 
« Dans  CCS  cliaiigeuie.us,  et  généruleineiit  dans  tons 

• ceux  que  l’atmosplièrc  éprouve,  la  ^omnlO  des  pio- 
c duils  dus  oiolccuK-s  du  corps  et  de  àuii  aliuo?>pli(:i  c , 
« multipliées  rcspeclivemeiil  par  les  aires  que  <l«  criv  eut 
c autour  do  leur  centre  couiinun  de  gravité,  loui*i 
a rayous  vecteurs  projetés  sur  le  plan  de  réquateiir, 
c reste  toujours  la  même,  en  temps  égal.  Kn  supposant 
« donc  que , par  une  cause  cjue.lconque , l’atmosphère 
« vieoüc  à se  resserrer,  ou  qu’une  jwirlic  se  condense  à 
■ la  surface  du  corps;  le  mouvement  de  rotation  du 
« corps  cl  de  l'atmosphère  eu  sera  accéléré;  car  les 
« rayeurs  veacui's  des  aires  décrites  par  les  molécules 
« do  racmosphère  primitive,  devenant  ]>lus  petits,  la 

• somme  dos  pruduiu  de  loulea  les  molécules,  par  lc« 
« aires  correspondaiiles , ne  peut  pas  rester  U même,  à 
« moins  que  la  vitesse  de  rotation  u'augmente. 

« A la  surhicc  extérieure  de  l’atraosphèrc , le  fluide 
« n’est  retenu  que  par  sa  pesanteur,  et  la  figure  de 
a cette  surfiice  est  telle,  que  la  résultante  de  la  force 
« centrifuge  et  de  la  foiTC  attractive  du  eoips,  I :i  est 
« perpendiculaire.  L’atmosphère  est  aplatie  vci'S  ses 
« pôles,  et  renflée  à sou  équatcur;maiscetaplatissemenl 
c a des  limites;  et  dans  le  cas  où  il  est  le  plus  grand  , 
« le  r.ipjK)rl  des  axes  du  pôle  et  de  l’équateur  est  celui 
€ de  deux  à trois. 

« L’aunosplièrc  ne  peut  s’étendre  à Icqualcm’,  que 
« jusqu’au  point  ou  la  foi*cc  centrifuge  balance  cxac- 
« temeut  sa  pesanteur;  car  il  c»t  clair  qu’uu-<iclà  de 
« cette  limite,  le  Suide  doit  se  dissiper.  I\elativemcnt 
« nu  soleil^  ce  point  est  éloigné  de  son  centre,  du 
« rayon  de  l’orbe  d’iiue  planète  qui  ferait  sa  l'évolution 
a dans  un  temps  égal  à celui  de  la  rotation  du  soleil. 
« L’atmosphère  solaire  ne  s’élève  donc  p,ts  jusqu’à 
< V<'vhedc  Mercure,  otpar  conséquent,  elle  ne  produit 
a poiiU  la  lumière  zodiacale  qui  parait  s’étendre  au- 
« delà  même  de  l’orbrc  terrestre.  D'ailleurs,  cette  atnio- 
«.  sphère  dont  r.vxc  des  pôles  doit  être  au  moins  les 
4 deux  tiers  de  celui  de  son  équateur . est  fort  éloignée 


a d’avoir  la  forme  lenticulaire  que  les  observitloos 
<1  donnent  à la  lumière  rodiacalc.  > 
ATMOSPHÉRIQUE.  Ce  qui  appartient  à l’atmo- 
sphère , ou  ce  qui  se  rapjmrte  à l'atmosphère. 

I''lux  atmospheri<jücs.  Ce  sont  de  certains  mouve- 
tuens  périudiques  dans  l’almospJtère, semblables  en  quel- 
que sorte  à ceux  de  l’Occau  , et  provenant  à peu  près 
des  mêmes  causes,  foy.  laplace,  Exposition  du  sys- 
tème du  monde , liv-  IV. 

ATTOUenUMEiST  {G<^om.).  Point  à' attouchement 
ou  de  contact.  le  point  commun  entiT.  uue  courbe 
et  sa  tangente,  ou  dans  lequel  deux  courbes  se  touchent 
sans  SC  couper.  J'oy.  Tswc.kmx. 

.\TTIIA(JT10N  (0.7,  vei's,  //7/Ao,  je  lire).  Terme 
génér.d  employé,  en  phvsiqnc  pour  désigner  la  cause,  la 
fou  e ou  le  principe  qui  f.iil  que  tons  les  corps  tendent 
iiiuuiellement  l’un  vers  l’autre  , cl  adhèrent  jusqu'à  ce 
qu’iU  soienf  séparés  p.ar  quelipic  autre  force.  Les  lois  , 
les  pliéiiomènes,  etc.,  de  l’alli  .'iction , forment  le  sujet 
principal  de  la  lliéoric  neu  ionienne  ; car  l’altraclloii 
se  retrouve  dans  presque  toutes  les  pien'çilleu&cs  opé- 
rations de  la  nature. 

Le  principe  de  ratlraclion,  dam  le  seits  neu  tooicn,  a 
clé  d’abord  entrevu  par  Copernic.  «Quant  à la  gravité, 
dit-il,  je  ne  la  considère  que  comme  une  certaine  .appé- 
tence naturelle  [appetentta)  que  le  Créateur  a imprimè'e 
sur  toutes  les  parties  de  la  matière,  afin  qu’elles  Imidis- 
sent  à s'unir  eu  forme  globulaire  pour  se  mieux  conser- 
ver; et  il  est  probable  que  la  imbiie  force  C>1  aussi  iuhé- 
reiilc  au  soleil , à la  lune  , et  aux  pjanètes  , afin  que  ces 
coip»  puissent  constamment  sc  maintenir  dans  la  forme 
ronde  que  nous  leur  voyons.  » {Ve  rceol.  otb.  cœlest. , 
lib.  1 , cap.  y.  ) Krpler  appelle  la  gravité  une  affectiou 
corporelle  et  mutuelle  entre  des  corps  st-iubi.ibles , afiti 
«le  %\xMv{/islr.  OQv.  in  introd-).  Et  il  prononça  plus  po- 
sitivoineut  qu’aucuns  corps  qucUxiuques  ii'éiaieul  abso- 
lument Icgci's,  mais  qu'iU  n’élaienl  xuuleuicul  ainsi  que 
relativement,  cl,  consé<]ucinincnt,  que  toute  la  matière 
était  sujette  à la  puissance  et  aux  lois  de  la  giaviuiiun. 

l.e  premier  qui , en  AugIcIciTc  , ail  adopté  l'idée  de 
l’aUraclion  fut  le  docteur  Gilbert , dans  soti  livre 
ma^nete  ; et  le  second  fut  François  Bacon,  dans  son  Nov, 
organ.t  lib.  Il , aph.  30,  4^  • Sylv.  cent. , I , cap. 
33;  aussi  dans  son  traité  De  motUf  particulièrement 
dans  les  articles  sur  les  et  t3*  sortes  de  mouvemens. 
En  France,  Fermât  et  Robcrval  radinirent,  cl  on  Ita- 
lie Galilée  et  Borelli.  Mais  jusqu’à  Newton  cc  principe 
avait  été  très-imparfaitement  défini  cl  même  appliqué. 

Avant  Newton,  personue  u’avait  eu  des  idées  aussi 
exactes  et  aussi  claires  de  la  doctrine  de  l’attraction  uni- 
vci'scllc  que  le  docteur  Ilooke,  qui , dans  son  Essai 
pour  prouver  le  mouvement  de  la  terre , 1674 1 ob- 
server que  l’hypothèse  d’après  laquelle  il  explique  le 
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•yttème  du  monde  est  fondée  sur  trois  prindpes  : 

Que  tous  les  corps  célestes  ont  non-sculcmcnt  une  at- 
traction ou  gravitation  vers  iciirs  propres  centres,  mais 
qu’ils  s’attirent  mutuellement  l’un  l’autre  dans  leur 
sphère  d’activité,  i*  Que  tous  les  corps  qui  ont  un  mou- 
vement simple  et  direct  continuent  à se  mouvoir  en 
droite  ligne,  si  quelque  force,  dont  l’action  est  con- 
stante, ne  les  contraint  pas  de  décrire  un  cercle,  une  el- 
lipse, ou  quelque  autre  courbe  plus  compliquée.  ^ Que 
l’attraction  est  d’autant  plus  puhsantcquclcs  corps  alti- 
ranssont  plus  près  l’un  de  l’autre.  MaisTlooke  neputpas 
ré*soudre  le  problème  général  relatifs  la  loi  de  la  gr.ivi- 
tation  qui  forcerait  un  corps  5 deenre  une  ellipse  autour 
d*UD  autre  corps  quiescent,  placé' à l’un  de  scs  foyers. 
Cette  admirable  decouverte,  qui  exige  le  secours  de  la 
gcknnétric  transcendante,  et  fait  le  plus  gi*and  honneur 
à l’esprit  humain  , é'tait  réservée  au  génie  de  Newton. 

L’attraction  peut  être  considérée  relutivcmeut  aux 
corps  célestes,  aux  corps  terrestres,  et  relativement  aux 
moindres  particules  des  corps , aux  atomes.  Le  premier 
de  ces  cas  est  ordinairement  désigné  sous  le  nom  <r<î/- 
imclion  ou  gmvilaüon  wiivcrselle  \ le  second , par  gra- 
vitation) et  le  troisième,  par  les  mots  ajjinitéy  attrac- 
tion chi'hùjUCf  attraction  molccnlaire.  Plusieurs  savans 
sont  maintenant  d’opinion  que  c’est  la  même  force  con- 
sidci'ccsous  différons  aspects,  et  cependant  toujours  su- 
jette à la  même  loi. 

A une  distance  finie,  tous  les  corps  de  la  nature  s'at- 
tirent l’un  l’autre  en  raison  directe  des  masses,  et  en 
raison  inverse  du  carre  des  distances,  ce  qui  peut  se 
démoutrei*  ainsi  : 

Suivant  une  loi  de  Képler , déduite  de  l’observation, 
les  rayons  vecteurs  des  planètes  et  des  comètes  dccri- 
vent  autour  du  soleil  des  aires  proportionnelles  aux 
temps  j mais  cette  loi  peut  seulement  avoir  lieu  autant 
cpte  la  force  qui  fait  dévier  chacun  de  ces  corps  de  la 
ligne  droite  est  constamment  dirigée  vers  un  point  fixe, 
qui  est  l’origine  des  rayons  vecteurs.  Donc,  la  tendance 
des  planètes  et  des  comètes  vers  le  soleil  découle  néces- 
sairement de  la  proportionnalité  desaires  déailes  par  les 
rayons  vecteurs  aux  temps  de  sa  course.  Cette  tendance 
est  réciproque.  C’est,  dans  le  fait,  une  loi  générale  de 
la  nature , que  l’action  et  la  réaction  sont  égales  et  con- 
tins ires.  D’oà  il  résulte  que  les  planètes  et  les  comètes  ré- 
agissent sur  le  soleil , et  lui  commaoiquent  une  ten- 
dance vers  diacun  d'eux. 

Les  satellites  d’Uranus  tendent  vci*s  Uranus,  et  Ura- 
nus  vers  ses  satellites.  Les  satellites  de  Saturne  tendent 
vci-s  Saturne,  et  Saturne  vers  eux.  Le  cas  est  le  môme 
relativement  è Jupiter  et  à sex  satellites.  La  terre  cl  la 
lune  tendent  aussi  récipioqucmcnt  l’une  vci'S  l’autre.  La 
proportionnalité  des  aires  déa’itcs  par  les  satellites  con- 
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court,  avec  rég.alilé  de  l'action  et  de  la  réaction,  è 
rendre  ces  assertions  tout-à-fait  inattaquable. 

Tous  les  satellites  ont  une  tendance  vers  U soleil;  car 
Us  sont  tous  animés  d’un  ntouvement  régulier  autour  de 
leurs  planètes  respectives , comme  si  elles  étaient  immo- 
biles. D’où  il  résulte  qu’ils  sont  entraînés  par  un  mou- 
vement commun  aussi  leur  planète;  c'esl-à-dirc  que 
la  même  force  par  laquelle  h's  planètes  tendent  inces- 
samment vers  le  soleil  agit  aussi  sur  les  satellites,  et 
qu’ils  sont  emportés  vers  le  soleil  avec  la  même  vélo- 
cité que  loin  s planètes.  Et , puisque  les  satellites  tendent 
vers  le  soleil , il  s'ensuit  que  le  soleil  tond  vers  eux , k 
cause  de  régalîté  de  l'action  et  de  la  réaction. 

Des  observations  nous  ont  convaincus  que  Saturne  dé- 
vie un  pou  de  sa  route  quand  il  passe  près  de  Jupiter, 
la  plus  grande  des  planètes;  d’ou  il  suit  que  Jupiter  et 
Saturne  tendent  réciproquement  l’un  vei*s  l’autre.  Sa- 
turne, ainsi  que  l’a  obucrvé  Flam<lead  , trouble  le  mou- 
vement des  satellites  de  Jupiter,  et  les  attire  un  peu 
vei-s  lui;  ce  qui  prouve  que  ces  satellites  tendent  vei*s 
Saturne,  et  que  Srturue  tend  vers  eux. 

Il  est  par  conséquent  Vrai  que  tous  les  corps  célestes 
tendent  reciproquement  les  uns  vers  les  autres;  cepen- 
dant cette  tendance,  ou  plulél  la  foi*ce  attractive  qui  l’oc- 
casionc,  n’appartient  pas  seulement  h leur  ma«c,  prise 
comme  agrégat;  mais  toutes  les  molécules  y participent 
ou  y contribuent.  Si  le  soleil  agissait  sur  le  centre  de  la 
terre  exclusivement,  sans  attirer  aucune  de  ses  particules , 
les  ondulations  de  l'Orcan  seraient  incomparablement 
plus  grandes  et  très-différentes  de  celles  qui  s’oftVent 
joumnlleraent  à notre  vue. La  tendance  de.  la  terre  vers  le 
loloil  est  donc  la  réaultantc  de  la  somme  des  attractions 
exercées  sur  toutas  les  molécules,  qui,  conséquemment, 
.'ittlrmt  le  soleil  en  raison  de  loui-s  masses  respectives. 
En  outre,  tout  corps  sur  la  terre  est  attiré  vers  son  cen- 
tre proportionnellement  à sa  masse.  Il  réagit  donc  -sitr 
lui;  car  l’attraction  agit  d’api*ès  la  même  raison.  S'il  en 
était  autrement,  si  toutes  les  parties  de  la  terre  n'exer- 
Çnient  pas  l’une  sur  l’autre  une  attraction  réciproque, 
le  centre  de  gravité  de  la  terre  avancerait  d'un  monve- 
menl  constamment  accéléré,  jusqu’à  ce  qu’à  la  fin  il  se 
perdît  au-delà  des  limites  de  notre  srstème. 

L’attraction  est  donc  universelle,  réciproqne,  cl  pro- 
portionnelle aux  masses.  Il  reste  à démontrer  que  celte 
force  agit  dans  une  raison  inverse  du  carré  de  la  dis- 
tance. 

Les  observations  ont  appris  que  les  can-és  des  temps 
périodiques  des  corps  célestes  sont  proportionnels  aux 
cubes  des  moyennes  distances.  De  plus,  il  est  rigonren- 
sement  démontré  que  quand  des  corps  circulent  d’une 
manière  telle  que  les  carrés  des  temps  périodiques  foient 
proportionnels  aux  cubes  dos  distances,  la  force  centrale 
qui  les  sollicite  agit  en  raison  inver*''  du  carré  de  !.:  dis- 
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UQ0e.  £o  cODféqaeoce , tuppoêanl  que  les  pUnèlcs  se 
meuveat  dans  des  orbites  circulaires  (et  dans  le  Biit,  la 
difÜéreDce  n’est  pas  grande),  elles  sont  sollicitées  ve» 
le  soleil  par  une  force  qui  varie  dans  une  raison  inverse 
du  carré  de  la  distance.  Cette  supposition  n’est  pas  ri- 
goureuse; mais  la  relation  constante  des  carrés  des 
temps  périodiques  aux  cubes  des  distances  étant  indé- 
pendante de  rexcentricité , subsisterait  sans  doute  dans 
le  cas  où  rexcentricité  disparaîtrait,  c'est-à-dire  si  les 
planètes  se  mouvaient  dans  des  orbites  circulaires.  La 
vérité  de  cette  proposition  pourrait  être  facilement  éta- 
blie relativement  aux  orbites  elliptiques;  mais  nous 
omettons  1a  démonstration  pour  ne  pas  prolonger  cet 
article  au-delà  des  bornes  que  nous  nous  sommes  pres- 
crites. 

Si  les  planètes  font  leur  révolution  autourdu  soleil  eu 
vertud’une  force  centrale  qui  est  réciproquement  comme 
le  carré  de  la  distance , il  est  naturel  d’inférer  de  ce  mou- 
vement que  la  lune  est  retenue  dans  son  orbite  par  une 
force  centrale  dirigée  vers  la  terre,  et  qui  seulement  dif- 
fère de  la  gravitédes  corps  terrestres  en  raison  de  la  dimi- 
nution occasionée  par  l’augmentation  du  carré  de  la  dis- 
tance de  la  lune.  Or , on  peut  faire  voir  que  la  révolu- 
tion de  la  lune  autour  de  la  terre  est  mi  phénomène  de 
la  même  espèce , et  que  l’on  explique  de  la  même  ma- 
nière (c’est-à-dire  en  considéi'ant  l’action  simultanée  des 
forces  de  pi-ojection  et  de  gravilaiiou)  que  le  mouve- 
ment curviligne  d’une  pierre,  d’un  boulet,  ou  de  tout 
autre  projectile  à la  sui-face  de  la  terre.  Si  nous  avions 
des  machines  d’une  force  suffisante  pour  projeter  nn 
corps , suivant  une  ligne  droite  parallèle  à l’horizon, 
avec  une’vélocitéde  7903  mèti-es  par  seconde;  ce  corps, 
en  ne  tenant  pas  compte  de  la  résistance  de  l’air , tour- 
nerait autour  de  la  terre  comme  une  lune;  car  7903  est 
une  moyenne  proportionnelle  entre  1x733557  mètres, 
le  diamèU'C  moyeu  de  la  terre,  et  4*>9o44  » l’espace  par- 
couru dans  la  première  seconde  par  un  coips  tombant 
librement  vers  la  terre.  Et  le  temps  périodique  d’un 
semblable  projectile  serait  d’environ  une  heure  x4  mi- 
nutes 37  secondes.  Si  ce  corps  pouvait  être  transporté  à 
la  distance  de  la  lune  et  projeté,  dans  la  même  direction 
que  1a  lune  suit  maintenant,  avec  une  vitesse  qui  lui  fe- 
rait parcourir  6ix33  mètres  par  minute,  il  parcourrait 
autour  de  la  terre  le  même  orbite  décrit  maintenant  par 
la  lune.  Nous  savons,  par  expérience,  que  la  force  par 
laquelle  un  corps  placé  à 1a  surface  de  la  terre  tend  vers 
son  centre  lui  ferait  parcourir,  en  descendant,  4*>9<>44 
dans  U première  seconde.  Supposons  que  cette  force 
diminue  en  raison  inverse  du  carre  de  la  distance;  à It 
distance  de  la  lune,  qui  est  égale  à 60  demi -diamètres 
de  la  terre , clic  serait  Go  X ^ fois  moindre  qu’à  la  sur- 
face de  la  terre,  et,  par  conséquent,  à cette  distance 
eUe  serait  suffisante  pour  foire  descendre  un  corps  de 
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dont  la  lune,  placée  à Go  demi-diamètres  de  1a  terre, 
descend  de  la  tangente  de  son  orbite  vers  le  centre  de 
la  terre  dans  une  minute  de  temps;  car  cet  espace  est 
une  troisième  proportionnelle  au  diamètre  de  l’orbite 
de  la  lune  et  à l'arc  décrit  dans  le  même  temps , et  le 
diamètre  de  l’orbite  de  la  lune,  764505170  mètres,  est  à 
6ix33  (l’arc  décrit  en  une  minute)  ::  6ix33  : 4i9<)44- 
Ainsi , le  mouvement  s’accorde  en  quantité  aussi  bien 
qu’en  direction  avec  les  conséquences  légitimes  tirées  du 
mouvement  des  projectiles  à la  surfoce  de  la  terre.  Or 
CCS  phénomènes  sont  uUemeot  semblables , et  coïnci- 
dent si  complètement,  qu’on  doit  les  rapporter  aux  mê- 
mes principes^  savoir  : une  force  de  projection  et  une 
force  de  gravitation  variant  en  raison  inveiie  du  carré 
des  distances. 

En  établissant  cette  loi  de  l’attraction , nous  avons 
considéré  les  centres  des  corps , quoique  la  gravité  soit 
propre  à chacune  des  molécules,  parce  que  dans  les 
sphères,  ou  les  sphéroïdes,  qui  en  difforent  peu,  l’at- 
traction des  molécules  les  plus  distantes  du  point  attiré 
et  celle  des  molécules  les  plus  proches  de  ce  point  se 
compensent  tellement,  que  l’attraction  totale  est  la 
même  que  si  toutes  les  molécules  étaient  réunies  au 
centre  de  gravité. 

Celle  loi  des  sphères  souffre  diverses  modifications, 
quand  les  corps  attirés  sont  à la  surfoce  ou  à rintérieur 
des  sphères.  Un  corps  situé  dans  une  sphère  creuse, 
pai'tout  de  la  même  épaisseur,  est  également  attiré  de 
tous  les  côtés;  teliement  qu’il  restera  en  repos  au  nûUeu 
des  attractions  qu'il  éprouve.  La  même  chose  a lieu  dans 
une  conque  elliptique  dont  les  surfaces  intérieures  et  ex- 
térieures sont  iimilaii'es  et  placées  de  même.  Supposons 
donc  que  les  planètes  sont  des  sphères  homogènes , la 
gravité  dans  leur  intérieur  diminue  comme  la  distance 
de  leurs  centres;  car  l’euveloppe  extérieure  ne  cooti'i- 
bue  point  à la  gravité , qui  est  seulement  produite  par 
l’attraction  d’une  sphère  d’un  i-ayon  égal  à la  distance 
entre  le  corps  attiré  et  le  ccntit:  de  la  planète.  Mais 
cette  attraction  est  propoitionnelle  à la  masse  de  la 
sphère  divisée  par  le  carré  de  son  rayon  : la  gravité  des 
coips  est  en  conséquence  propoitionnelle  à un  sembla- 
ble rayon. 

Il  sera  cependant  bon  d’observer:  1”  Que  ce  résultat 
est  rigoureusement  vrai  seulement  dans  l’hypothèse  de 
l’homogénéité  des  planètes  : elles  sont  probablement 
composées  de  strates  de  plus  en  plus  denses  en  appro- 
chant du  centre;  alors  la  gravité  au-dessous  de  la  sur- 
focc  diminue  dans  un  moindre  rapport  que  dans  le  cas 
de  leur  homogénéité.  x°  Les  mêmes  résultats  ne  peuvent 
être  exacts  qu’en  foisanl  abstraction  de  l’attractioa  mo- 
léculaire que  l'on  trouve  toujours  dans  les  corps  placés 
à la  snrfoce  d’une  sphère.  Cette  attraction  est  trèê* 
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gr&JKk  au  contact , et  nulle  li  une  distance  sensible  : 
d’où  il  résulte  que  les  molécules  en  contact  ^ et  qui  sont 
situées  à l’eatrémité  opposée  du  même  diamètre , n’at- 
tirent pas  comme  si  elles  étaient  unies  au  centre. 

ArraACTioif  des  montacives.  Suivant  la  théorie  new- 
tonnieone  de  l’atU'acUon , celte  force  pénètre  les  parti- 
cules les  plus  minimes  de  1a  matière , et  l’action  combi- 
née de  toutes  les  parties  de  1a  terre  forme  les  attractions 
de  la  masse  totale.  Par  la  même  raison , donc , qu'un 
corps  pesant  tend  vers  le  bas  en  parcourant  une  perpen- 
diculaire è la  surface  de  la  terre , il  doit  être  attiré  vers 
le  centre  d'une  montagne  voisine  par  une  foi'ce  plus  ou 
moins  grande,  suivant  la  quantité  de  matière  qu'elle 
contient  ; et  l'cCTet  de  cette  attraction , ou  la  force  accé- 
lératrice produite  par  elle , doit  dépendre  de  la  distance 
de  la  montagne  au  corps  gravitant , parce  que  cette 
force  augmente  comme  le  carré  des  distances  diminue. 
D’après  ces  principes , il  est  évident  que  le  fil-à-plomb 
d’un  quart  de  ceixJe  ou  de  tout  autre  instrument  astro- 
nomique doit  dévier  de  son  aplomb  d’une  petite  quan- 
tité vers  la  montagne  : ainsi  les  hauteurs  apparentes , et 
les  distances  des  étoiles  au  zénith  prises  avec  cet  instru- 
ment, dans  ce  moment,  seront  nécessairement  fau- 
tives; savoir:  si  1a  distance  d'une  étoile  au  zénith  était 
observée  à deux  stations  , sous  le  même  méridien , une 
au  sud  de  1a  montagne,  l’autre  au  nord,  et  que  le  fil-à- 
plomb  de  l’instrument  filt  dévié  de  la  verticale  par  l’at- 
traction de  li  montagne,  l’étoile  devrait  paraître  tropau 
nord  par  l’observation  faite  à la  station  méridionale  , et 
trop  au  sud  par  la  septentrionale,  et,  conséquemment , la 
différence  des  latitudes  des  deux  stations,  résultant  des 
obsei'vations , serait  pfus  grande  qu’elle  n'est  en  effet. 
Si  donc,  la  vraie  différence  de  leurs  latitudes  était  déter- 
minée, en  mesurant  sur  le  terrain  la  distance  entre  les 
deux  stations,  l’excès  de  la  différence  trouvée  par  l’ob- 
servation de  l’étoile  sur  celle  trouvée  par  le  fait  de  la 
mesure , doit  avoir  été  produite  par  rattraction  de  la 
montagne  ; la  moitié  de  cette  différence  sera  l’effet 
de  l’attraction  exercée  sur  le  fil-à-plomb  à chaque  obser- 
vation , pourvu  que  la  montagne  attire  également  des 
deux  côtés. 

La  première  idée  de  déterminer  la  quantité  de  celte 
attraction  fut  suggérée  par  Newton,  dans  son  Traité 
du  ^stèmedu  monde;  mais  on  n'y  avait  fait  aucune  at- 
tention, jusqu’à  ce  que,  en  lySSjBougucr  et  La  Conda- 
minc  mesurant  trois  degrés  du  méridien  près  de  Quito, 
dans  le  Pérou,  crurent  apercevoir  une  déviation  de  leur 
fil  à-plomb,  par  l’effet  de  l’attraction  du  Chimboraçao, 
montagne  dans  le  voisinage,  que  par  aperçu  ilsjugèxeut 
être  la  aoo*  partie  environ  de  l’attracliou  de  la  terre  en- 
Hère.  En  observant  les  hauteurs  des  étoiles  fixes  à deux 
ttalioiis , Tune  au  sud , et  l’autre  ap  nord  de  la  mon- 
tagne, iU  trouvèrent,  par  la  moyenne  de  leurs  ob- 
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servaüons,  y-à*  en  faveur  de  l'attraction  de  la  montagne; 
tandis  que,  selon  la  théorie,  la  ligne  à plomb  aurait  dû 
dévier  de  la  verticale  de  i'43*.  Cependant,  bien  que  le 
résultat  général  fût  favorable  à la  doctrine  de  Newton , 
l’expérience  fut  &ite  dans  des  circonstances  si  désavan- 
tageuses, qu’on  n’en  obtint  pas  toute  la  satisfaction 
qu’on  aurait  désirée;  et  Bouguer  termine  le  récit  de 
leurs  observations  en  exprimant  l’espoir  que  l’expé- 
rience serait  répétée  dans  des  circonstances  plus  favora- 
bles, soit  en  France,  soit  en  Angleterre. 

On  ne  fit  rien , néanmoins,  jusqu’à  ce  que  le  docteur 
Maskelyne,  célèbre  astronome  anglais,  soumit  à ce  sujet 
une  proposition  à la  Société  royale  de  Londres, en 
et  en  i désigné  pour  &ire  l’essai  avec  les  aides 

nécessaires  : muni  des  instrumens  les  plus  exacts,  il 
fit  choix  de  la  montagne  Schchallicn , en  Écosse  , pour 
la  scène  de  ses  opérations.  Sa  dii*ection  est  presque  de 
l’est  à l’ouest;  sa  hauteur  moyenne  au-dessus  des  vallées 
environnantes  est  d’environ  aooo  pieds  anglais,  et  son 
point  le  plus  élevé  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  355o 
pieds.  On  choisit  deux  stations  pour  les  observations  : 
l’une  au  nord , cl  l’autre  au  lud  de  la  montagne.  On 
apporta  un  soin  scrupuleux  à tout  ce  qui  pouvait  con- 
tribuer à l’exactitude  de  l’expérience;  et,  d’après  les 
obscivalions  de  dix  étoiles  près  du  zénith,  on  tiouva 
une  déviation  d’environ  6 secondes.  ( Transact.  phil. , 
vol.  LXV,  part,  a , 4^  et  49*) 

Ces  données  semblaient  offrir  la  possibilité  de  déter- 
miner la  moyenne  densité  de  la  terre.  Mais  le  calcul 
exigeait  nécessairement  une  grande  exactitude , et  en 
même  temps  un  immense  travail.  La  tâche,  cependant, 
fut  entreprise  par  le  docteur  Ilutlon,  qui  en  donna  la 
notice  avec  le  résultat  de  ses  recherches  dans  les  Tran- 
sacdons  philosophiques  et  aussi  dans  les  traités  qu’il  a 
publiés.  Il  paraît  que  la  moyenne  densité  delà  terre  est 
à celle  de  l’eau  commune  ::  5 : i environ. 

ATTRITION  ( Méc.  ) ( Attritio  ).  Frottement  de 
deux  corps  l’un  contre  l’autre,  oyez  FaoTTEiceNT. 

AUBES  {Méc.).  Palettes  qui  garnissent  la  circon- 
férence d’une  roue  hydraulique , exposée  à la  percus- 
sion d'un  courant  d’eau.  Vt^e%  Roux  arDaAULiQUE 

AUGES  (yfj/r. ) Cest  l’apside  supérieure,  le  point 
où  le  mouvement  de  la  planète  est  le  plus  lent  et  com- 
mence à croître  : augere.  Voyez  Aphélie  et  Apogée. 

AUGMENTATION  du  diamètre  ( Astr.  ).  Phéno- 
mène produit  par  les  effets  de  la  parallaxe  sur  le  dia- 
mètre des  astres.  Voyez  Paeali.axx. 

AURIGA  { Astr.  ).  Voyez  Cocbeb. 

AURORE  ( Astr.  Phys. }.  Lumière  faible  qui  com- 
mence à colorer  l’atmosphère  lorsque  le  soleil  est  à 
1 B*  au  dessous  de  l'horizon , et  qui  continue  en  augmeu- 
lant  jusqu’au  lever  de  cct  astre.  Voyez  CaÉPUscvLa. 
AUSTRAL  ( Astr.  ).  vent  du  nidi.  ) Sy- 
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nonviDü  de  nttriilionaf.  Ou  dit  iuddTêremiiieul  p6te 
austral  ou  pôle  tuchidioual , hémisphère  austral  ou 
hémisphère  niétidional.  f’ujet  ilRMiLLAlHE. 

AUTEL  ( ^str.  ).  Conilellaliou  méridiuuaic  appelrc 
aussi  AUare^  Th^nudcy  fVî/a,  Phartu,  Am  Thimia- 
tis.  La  priucipalc  clodc  de  Y Autel  est  de  U Iroisièinc 
grandeur. 

AÜTOLYCUS,  de  Pilauc,  ville  éolienne  de  l’Asie, 
inaihémaiicien  et  aslroiioute  célèbre,  vivait  dans  le 
111*  siècle  avant  nuire  ero,  à peu  près  vei'S  le  temps 
d'Alexandre.  11  cist  l’auteur  de  deux  oiiM'ages  sur  la 
splièie  et  le.  mouvement  des  aslies , qui  oni  eu  de  l'iiii’ 
portance  dans  le  temps  où  ils  furent  comptés.  Auto* 
lyius  y déiuunlre  rigoiii'cuscmcnl , ]>ar  la  tliéorie  dos 
S|4)éiique»,  les  divers  phénomènes  des  leverx  et  des 
couclioi's  des  étoiles  fixes.  Ces  écrits , que  les  progrès  de 
la  science  ont  dépouillés  do  beaucoup  d'intérét,  ont 
été  traduits  plusieui's  fois,  avant  que  les  déenuvertes 
modernes  eussent  entièrement  cliangé  les  pi  indpes  de 
l’astronomie,  (^ottrad  Das\  nodiusen  a publié  le  texte  grec 
avcclat>'!idu(.tiun  latine  en  regard,  i'*  De  spheramohili  ; 
— •!*  De  orUt  et  ifccasu  sùleruni,  eic.  ; Strasbourg , 1 57U, 
hrS*'  Le  premier  de  ces  traites  a été  de  nouveau  public 
par  Jean  Aiiria,  en  157B,  cl  le  second  eu  i5fi8.  — La 
tradnciioii  latine  du  livre  De  ortu , etc. , se  trouve  aussi 
dans  le  recueil  du  père  Mersenne  ( Sy  nopsis  math.  ). 

automate  ( j^/ec.  ).  (Do  ysoi-méme  y et  de 
pnttyje  x'eux).  Maciiiiic  qni  se  meut  d*clle>méiQO , ou 
qui  porte  en  elle  le  principe  de  sou  mouvement.  P'ojrez 
AitnaoÏDe. 

AUTOM?iE  {Asfr.).  Troisième  saison  de  l'année 
qui  commence  le  uS  septembre,  lorsque  le  soleil  entre 
dans  le  signe  de  la  Balanccy  et  finit  le  i"!  décembre, 
loi-squ’il  entre  dans  celui  du  Capricorne.  Sa  durée  est 
de  U()  jours  16  heures  Depuis  lo  premier  jour  d'au- 
tomne, qui  est  celui  de  Yéquifioxey  les  jours  vont  en 
décroissant  et  sont  toujours  plus  courts  qae  les  nuits 
dans  notre  hémisphère  septentrional. 

AUZOUT  (Adrien),  maüiématicieu  et  opticien,  né  à 
Rouen  dans  le  XVll*  siècle,  s’est  rendu  célèbre  par  la 
perfection  qu'il  parvint  à donner  à quelques  instrumens 
astronomiqacs  d’une  grande  utilité.  On  assure  qu’il  avait 
constrait  un  objectif  de  six  cents  pieds  de  foyer;  mais  U 
difficulté  de  trouver  un  emplacement  convenable  pour 
rétablissement  d’une  pareille  machine,  ne  lui  permit 
jamais  d’en  essayer  l'utagc  et  de  s’assurer  de  sa  portée. 
Auxout  a rendu  un  plus  graud  service  à la  science  par 
les  ameliorations  qu'il  apporta  au  micromètre,  amélio- 
rations qui  ont  tellement  modifié  cet  lustniment, 
qu'un  grand  nombre  d’auteurs  lui  en  attribuent  l’in- 
vention. Mais  avant  Aoxoul,  le  célèbre  Huygens  avait 
songé  à mesurer  l’espace  occupé  par  les  astres  dans  le 
champ  des  lunettes.  On  connaît  la  description  qu’il  a 
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Alite  du  micromètre  à la  fin  de  son  S}  stema  Saturnum , 
et  l'ou  sait  que  cet  iiigénicuit  et  savant  obseiva- 
leur  SC  servait  d’une  lame  de  métal  qu'il  inti*oduis.iit 
dans  le  télescope  par  une  fente  latérale,  pour  trouver 
le  diamètre  apparent  d’un  corps  célcale.  Le  marquis  de 
Malvasia , noble  bolonais,  qui  s’occupait  avec  un  zèle 
estimable  de  cette  partie  de  la  science,  avait  substitué  à 
ce  mécanisme  un  réticule  qu’il  plaçait  au  foyer  de  la 
Iimi.'ttc  : c’étaient  plusicui*»  fils  (pii  se  croisaient  h angles 
droits,  Cl  formaient  plusicui*s  carrés,  à chacun  desquels 
devait  répondre  un  ceilain  intcTvallc  dans  le  ciel.  Cet 
insiniincnt  était  peut  être  préférable  à celui  d’Huygeus 
p/>ur  les  observations;  on  évitait  d’anieurs  par  son 
moyen  l’effet  de  la  diffraction  de  la  lumière  qui  ava)^ 
lieu  sur  le  bord  des  lames  dans  l’appareil  qu'il  avait 
proposé.  Mais  d’un  autre  côté  les  fils  étant  fixes  d.iiis 
l’instniinenl  de  Malvasia,  il  perdait  un  de  ses  princi- 
paux avantages.  C’est  celte  invention  qu’Auzout  per- 
fectionna, et  ({u’il  rendit  plus  propre  à d(*s  déteimina- 
tions  extrêmement  délicates.  Il  ne  conserva  que  d(^  filets 
parallèles  avec  un  tninsversal  qui  les  coupait  ù angles 
droits;  et  aRn  de  renfiu'mer  toujoui’S  l’objet  à mesurer 
entre  dea  filcU  parallèles,  il  iinngiiia  d'en  faiin  poiier 
un  p.ar  uu  châssis  mobile,  glissant  dans  les  l'atnurcs  de 
celui  auquel  les  aulr(ïs  cLiicnt  fixés.  Auzout  a publié  la 
dcsci'iption  de  son  micromètre  en  iG<)7 , les  lecleui-s  qui 
voudraient  on  prendre  connaissance  la  trouveront  dans 
le  tome  VU  des  «ncicus  Jf/émoires  de  l’ Académie  des 
sciences.  C’est  de  cet  instrument,  avec  les  additions 
qu’y  fil  depuis  encore  Bradlcy,  que  se  servent  les  astro- 
nomes. Ou  peut  aussi  consulter  à ce  sujet  l’introduction 
des  Tables  astronomiques  de  Ijb  Hirc,lc  Tmilé  des 
instrumens  de  mathc/natirjues  de  Bion , Doppeîmayer, 
et  enfin  une  dissertation  de  Townley  dans /ex  Transite- 
lions  philosophiques.  Auzout  partagea  avec  Picard  l'hon- 
neur d’avoir  appliqué  le  léle.scope  au  quart  de  cercle, 
quoique  ce  dernier  n’uil  nullement  parlé  dccettccolla- 
boralion  dans  son  ouvragesur  la/wgnzr  de  la  terre.  Cette 
idée  heureuse  a été  aussi  utile  aux  progrès  de  l'astrono- 
mie, que  le  pcrfetlioniicmcnt  du  micromètre  et  l’ap- 
plicalioii  du  pendule  aux  horlogers. 

Auzout,  qui  figure  au  nombre  des  premiers  membres 
de  l'Acadcmic  des  sciences,  est  mort  à Paris  eu  1O91.  Il 
ne  paraît  pas  avoir  écrit  d’autre  ouvrage  que  sou  Traité 
du  micromètre.  Paris,  1OO7,  in-^*. 

AVELLAN  ou  AVELLAR  ( Astr.).  Nom  de  réloilc 
appelée  aussi  Poliiix. 

AVERROES;  XaOU-L-WAUD-HOlIXllMf.D-F.BN-SÜMEn- 
Êarf-MOBAMUED-ÉofT-nACUED,  célcbrc  savant  arabe,  né 
à Cordüuc  durant  le  XII*  siècle,  C-st  auteur  d’un  grand 
nombres  d’écrits,  dont  quelques-uns  ont  lr.iit  aux 
sciences  matliématiqucs.  Averroë-s  a professé  dans  sa 
ville  natale  la  philosophie  et  la  médecine,  scicDoes  qui 
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de  loo  temps  paraissaient  iu$(^parables , et  qui , d’a* 
près  les  préjugés  du  vulgaire,  supposaient  des  con- 
oaissances  presque  surnaturelles  dans  ceux  qui  les  pra- 
tiquaient. L’époque  d’AvciToës  est  celle  delà  décadence 
de  la  domination  politique  des  Arabes  en  Espagne, 
époque  où  cette  grande  nation  vit  aussi  se  perdi-c  (bins 
son  sein  le  goût  des  sciences  qu'elle  avait  apporté  à 
l’Europe.  en  juger  par  le  nombi'C  prodigieux  de  ses 
ouvrages,  Averroès,  qui  eieiçail  eu  ouU'c  à Cordouc  les 
fonctions  d’iman  et  de  cadi , a dû  mener  une  vie  toute 
de  méditation  et  de  travail.  Il  est  l’auteur  d'une  version 
d’Aristote  en  arabe;  mais  celte  version  n’est  pas  la 
première  qui  exisUt  dans  cette  langue,  comnic  Tavan- 
cenl plusieurs  de  scs  biographes,  puisque  ce  travail  avait 
déjà  été  fait  à Bagdad  sous  le  brillant  khahfit  d'Lt» 
Mâmoun.  Nous  possédons  divers  manuscrits  d’Avcrrocs, 
qui  contiennent  des  traités  de  physique  et  de  mathému- 
tiques  pures,  d'astronomie  et  d’astrologie  ; car,  malgré 
leur  savoir  encyclopédique,  les  hommes  célèbres  de  ces 
vieux  temps  n’étaient  pas  au-dessus  de  toutes  les  erreurs 
populaires.  La  science  aloi-s  était  environnée  d’une  sorte 
de  I cspccl  supei-sliticux,  auquel  Averroës,  comme  beau- 
coup d’autres,  doit  la  plus  grande  partie  de  sa  re- 
nommée. La  plupart  de  ses  ouvrages  ont  été  traduits  d’a- 
rabe en  hébreu;  on  en  retrouve  quelques-uns  dans  la 
bibliothèque  du  célèbre  Kossi  {ÂppanUus  hehneo-bihli- 
cuSf  etc.  —Specimen  ineditte , etc.  — Parmœ-Boiluni ^ 
) La  biblioihèipie  royale  de  Paris  possède 
jusqu'à  vingt-sept  commentaires  de  ce  savant  sur  Aris- 
tote, et  divers  opuscules  maüiématiques.  ( roy. 
rn** . n**  438  et  suiv.  ) 

Avori-oës  est  moit  ran  SqS  de  l’bégyre  ( 1 198  de  l’ère 
chrétieQDO  ).  L’époque  précise  de  sa  iiaissuuce  ne  se 
trouve  nulle  part. 

AVICENNE;  aboct-aly  uoussetn-èb»  abd-albau 
EBiv-SYt<A  . l'un  dus  plus  célèbres  savans  arabes,  est  né 
à Assenab,  village  des  environs  de  Bokhard,  l’an  870 
de  l’hégyre  ( 980  de  l'ère  chrcticnoe),  suivant  ce  qu'il 
nous  apprend  lui-roéme  dans  l'un  de  scs  écrits.  Long- 
temps cet  homme,  extraordinaire  par  son  savoir  et 
l’activité  prodigieuse  de  son  esprit,  n'a  été  connu  des 
savans  d’Europe  que  comme  THippocratc  de  rOricril. 
Mais  Avicenne  ne  fut  pas  seulement  un  grand  médecin; 
les  sciences  mathématiques  lui  doivent  plusicui'S  tra- 
iVaux  remarquables,  et  qui  nous  donnent,  du  moins,  une 
ljustc  idée  du  point  de  vue  sous  lequel  ces  hautes  con- 
naissances étaient  envisagées  cjiez  les  Arabes,  et  du 
degré  de  perfection  qu'elles  y avaient  pu  atteindre.  La 
vie  d’Avicenne,  pleine  de  travaux  qui  étonnent  l'ima- 
gination par  leur  nombre  et  leur  importance,  semée  de 
catastrophes  et  d’étranges  aventures,  ressemble  beau- 
coup à celles  d’uo  héros  fantastique  de  ces  merveilleuses 
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histoires  qui  portent  l’empreinte  du  génie  national  dea 
Arabes. 

Le  gi'and  Ébn-Syiiâ,  c’est  ainsi  que  dans  tout 
rOricDt  011  desigue  encore  Avicenne,  révéla  de  bmme 
heure  la  puissante  iiuclligrncc  dont  il  était  doué.  II 
avait  à 18  ans  termine  toutes  scs  études  dans  les  diverses 
sciences  qui  devaient  faii-e  plus  tard  l'objet  de  travaux 
admires  dans  sa  patrie,  et  si'a  titres  à U gloire.  A ai  ans, 
il  avait  composé  mm  EncyclopétUe f à laquelle  il  ajouta 
dans  1.1  suite  un  commentaire  qui  ne  forme  pas  moins 
de  vingt  volumes.  Avicenne  avait  le  goût  des  voyages  ; 
il  parcourut  diverses  contrées  de  rOricnl,  et  devancé 
par  la  renommée,  il  fol  tour  à tour  l’objet  de  la  faveur 
des  princes  et  de  disgrâces  cruelles.  Premier  médecin 
et  vizir  de  Magd-éd-Doulah,  sultan  de  la  dynastie 
des  Bnuïdc>,  deux  fois  il  fut  déposé  et  jeté  dans  les  fci*s. 
Ou  attribue  ces  divers  cliangcmcns  de  fortune  auxquels 
il  fut  soumis,  a des  circonstances  qui  font  peu  d’hon- 
neur à son  cai-aclÎTC , et  qui  justifient  l’épitaphe  remar- 
quable qu’un  poète  grava  sur  son  tombeau.  11  était  fort 
enclin  à des  excès  de  vin  et  de  débauche,  et  il  paraît 
qu’il  trahit  sou  bienfaiteur  pour  Ala-éd-Doulah,  prince 
d’ispaban,  ennemi  du  sultan  qni  l’avait  accueilli  et 
comblé  d’honneurs.  Après  quatre  ans  d’une  dure  capti- 
vité, il  pan’int  à tromper  la  surveillance  de  ses  gardes, 
et  il  chercha  un  asile  auprès  de  ce  même  Ala-èd-l>oulali, 
au  sei*vicc  duquel  il  s'attacha.  Au  milieu  de  ses  courses 
périllenses,  et  malgi'é  les  chagrins  inséparables  d'uue 
vie  agitée,  ÂvicGime  ne  négligea  pas  scs  travaux  scien- 
tifiques. Sou  goût  pour  l’étude  et  son  activité  étaient 
tels,  qu’il  atteste  lui-méme  n'avoir  jamais  laissé  écouler 
une  seule  journée  sans  éci’ii'e  cinquante  feuillets. 

La  liste  des  manuscrits  qu’il  a laissés  et  qu’on  pos- 
sède dans  diverses  bibliothèques  de  l’Europe,  forme  une 
DomcDciature  assez  étendue.  Nous  possédons  de  lui 
une  Dissertation  sur  Ut  division  systénuslique  des 
sciences,  un  Recueil  d* observations  astronomitiues  , un 
Traite  complet  des  sciences  mathénuuiques,  et  une  Col- 
lection d'opuscules  mathématiques  et  philosophiques. 
Nous  avons  donné  ailleurs  la  traduction  d'un  de  ces 
écrits,  y oyez  k%nn*vt\qvz, 

La  fatigue  de  ses  longues  courses,  et  les  excès  de  toute 
espèce  auxquels  il  se  livra,  abrégèrent  les  jours  d’Avi- 
cenne. Cet  homme  célèbre  avait  à peine  atteint  56  ans 
quand  il  mourut  à Hamadân,ran  4^^  l’hégyrc 
( io36  de  notre  ère).  Voici  l'épitaphe  dont  nous  avons 
parlé  plus  haut,  et  qui  manque  peut-è‘tre  au  tombeau  de 
plus  d'un  grand  homme,  a Le  grand  philosophe,  le 
« grand  médecin  Ébn-Synâ  est  mort.  Scs  livres  de 
« philosophie  ne  lui  ont  point  appris  l'art  de  bien 
« vivre,  ses  livres  de  médecine  l'art  de  vivre  long- 
• temps.  • 

AVBiL  ( Calendrier).  Quatrième  mois  de  l'année, 
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tuivâot  notre  celendrier.  H éuit  le  second  de  Tan* 
denne  année  romaine,  avant  la  réforme  de  I7uma. 
F^qyez  Caleivdbieb. 

AXE  (j4str.).  Ligne  di’oite,  imaginaire,  supposée 
passer  à travers  la  terre,  le  soleil,  les  planètes,  les  sa- 
tellites, etc.,  et  autour  de  laquelle  ils  eiécutent  leurs 
respectives  rotations  diurnes. 

La  teri'e  et  les  planètes , dans  leur  mouvement 
cic  translation  sur  leui'S  orbites , se  meuvent  de  manière 
que  Taxe  de  chacun  avance  toujours  parallèlement  à 
lui-roéme,  ou  est  toujours  dirigé  vers  les  mêmes  parties 
du  ciel. 

L*axc  de  la  terre  est  incliné  à l’écliptique  sous  un 
angle  de  près  de  ()6*2-,  position  la  plus  favorable  pour 
faciliter  la  fertilité  de  la  teiTe  et  la  rendre  habitable. 

Le  docteur  Kcill  dans  son  examen  de  la  Théorie  de 
la  terre  y de  Bumet,  a indiqué  plusieurs  avantages  qui 
résultent  de  l'inclinaison  de  Taxe,  et  particulièrement 
celui  de  faire  mûrir  les  fruits  de  la  terre;  et  il  a démontré 
la  vérité  de  ce  que  Répler  avait  avancé  sur  ce  sujet 
dans  son  Eptst.  astron.  Copemi.  Parmi  d’autres  paiti- 
cuiarites  curieuses,  Kcill  a &it  voir  que  tous  ceux  qui 
vivent  au-delà  du  4^'  degré  de  latitude,  et  ont  le  plus 
grand  besoin  de  la  chaleur  du  soleil , en  ont  davantage 
pendaut  toute  Tannée , que  si  l’équateur  et  l’écliptique 
coïncidaient;  tandis  que  ceux  qui  vivent  cotre  l’équa- 
teur et  le  4^°  de  latitude,  et  qui  sont  plutôt  trop  expo- 
sés au  soleil,  ont  cependant,  à cause  de  l’iaclinaUon 
actuelle,  moins  de  chaleur  que  si  la  terre  avait  une 
position  droite.  Ces  oonsidéi-atious  nous  conduisent  à 
une  admiration  sans  bornes  pour  la  sagesse  qui  a pré- 
sidé à l’organisation  de  l’univers. 

Axe  de  l'horizon,  de  Véquateur,  etc.,  est  une  ligne 
droite  tirée  à travers  le  centre  des  cercles  respectifs , et 
perpendiculaire  à leur  plan. 

Axe  en  géométrie.  C’est  une  ligne  droite  autour 
de  laquelle  une  figure  plane  fait  sa  révolution  pour 
produire  ou  engendrer  un  solide.  Ainsi,  un  demi- 
cercle  qui  se  meut  autour  de  son  diamètre  en  repos, 
engendrera  uuc  spbèie  dont  Taxe  est  ce  mémo  dia- 
mètre; et  si  un  triangle  rectangle  tourne  autour  de  sa 
perpendiculaire  en  repos,  il  décrira  un  cône  dont  Taxe 
est  celte  perpendiculaire. 

Axe  est  encore  plus  généralement  employé  pour  dé- 
signer une  ligne  que  l’on  conçoit  tirée  du  sommet  d’une 
figure  au  milieu  de  sa  base.  Ainsi , Y axe  d'un  cercle 
ou  d’une  sphère,  sera  une  ligne  quelconque  passant  par 
le  centre , et  terminée  à la  circonférence  par  ses  deux 
extrémités. 

Axe  d'un  cône  est  une  ligne  tirée  du  sommet  au 
centre  de  la  base. 

Axb  d’un  cylindre  est  une  ligne  menée  du  centre 
d’une  de  ses  bases  au  centre  de  l’autre  base. 


Al*  et  une  section  commue,  voyez  SEcrioir  comQüx. 

Axe  transverse  dans  l’ellipse  et  l'hyperbole  : c’eat  le 
diamètre  passant  par  les  deux  foyers  et  les  deux  princi- 
paux sommais  de  la  figure.  Dans  l’hyperbole,  c’est  le 
plus  court  diamètre;  mais  dans  l’ellipse  e’est  le  plus 
long. 

Axe  conjugué  ou  second  axe  dans  l'ellipse  et  l’hy- 
perbolc , c’est  le  diamètre  passant  par  le  centre , et  per- 
pendiculaire à Taxe  transverse,  c’est  le  plus  court  des 
diamètres  conjugués. 

Axe  d’une  ligne  courbe  est  encore  plus  généralement 
employé  pour  le  diamètre  qui  a ses  ordonnées  à angle 
droit  quand  cette  position  est  possible. 

Axe  en  mécanique  est  une  certaine  ligne  autona  de 
laquelle  un  corps  peut  tourner.  11  y a des  axes  de  dU 
vci'ses  espèces.  Ainsi,  on  appelle  ; 

Axb  d'une  balance,  la  ligne  sur  laquelle  elle  se 
meut; 

Axe  de  rotation,  la  ligne  autour  de  laquelle  un  corps 
tourne  réellement  lorsqu’il  est  en  mouvement.  L’im- 
pulsion donnée  à une  sphère  homogène,  dans  une  di- 
rection qui  ne  passe  pas  par  le  centre , la  fera  tourner 
constamment  autour  du  diamètre  qui  est  perpendicu- 
laire à un  plan  passant  par  le  centre,  et  à la  ligne  de 
direction  de  la  force  imprimée.  De  nouvelles  forces 
agissant  sur  toutes  scs  parties,  et  dont  1a  résultante 
passe  par  le  centre,  ne  changeront  point  le  parallélisme 
de  son  axe  de  rotation.  C’est  ainsi  que  l’axe  de  1a  terre 
reste  toujours  presque  parallèle  à lui-mème  dans  sa  ré- 
volution autour  du  soleil,  sans  qu’il  soit  besoin  de  sup-^ 
poser,  avec  Copemie,  un  mouvement  annuel  des  pôles 
de  la  terre  autour  de  ceux  de  l’écliptique. 

Si  le  corps  possède  une  certaine  figure,  son  axe  de  ro-' 
talion  peut  changer  à chaque  instant.  La  détermination 
de  ces  rhangemeni , quelles  que  puissent  être  les  forces 
agissant  sur  les  corps,  est  un  des  problèmes  les  plus  inté- 
i*essans  de  1a  mécanique  des  corps  solides,  à cause  de  sa 
connexion  avec  la  précession  des  équinoxes  et  la  libration 
de  la  lune.  La  solution  de  ce  problème  a conduit  à un 
résultat  curieux  et  très-utile , savoir  : que  dans  tous  les 
corps  il  existe  trois  axes  perpendiculaires  l’un  à l’autre , 
autour  desquels  le  corps  peut  tourner  uniformément 
quand  il  n’est  point  sollicité  par  des  forces  extérieures. 
C’est  pour  cela  que  ces  axes  sont  appelés  très<ODvenft- 
blement  eixes  principeaix  de  roteüion. 

Axe  d'oscillation  est  une  ligne  parallèle  à l’horiEon , 
passant  par  le  centre  autour  duquel  vibre  un  pendule  et 
perpendiculaire  au  plan  dans  lequel  il  oscille. 

Axe  du  treuil,  une  des  cinq  puissances  de  la  méca- 
nique , consistant  en  une  roue  fixée  à un  arbre.  La  puis- 
sance est  appliquée  à la  drconférence  de  la  roue,  et 
le  poids  est  élevé  par  une  cordc  qui  s’enroule  sur  Taxe 
taudis  que  la  machine  tourne.  Ou  peut  conoevon 
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pubuocé  appliquée  à l'extrémilé  d’un  bras  de  levier 
égal  au  rayon  de  la  l'oued  et  le  poids  comme  appliqué  à 
Vextrémitc  d'un  levier  égal  au  rayon  de  l'axe;  seule- 
ment ces  bras  ne  se  rencontrent  pas  k un  centre  unique 
de  mouvemens , comme  dans  le  levier;  mais  ii  la  place 
de  ce  centre , nous  avons  un  axe  de  mouvement , savoir  i 
Taxe  delà  machine  entière.  ( Voyez  Tbevil.)  Dans  les 
anciens  traités  de  mécanique  cette  machine  est  appelée 
Axis  in  peritrochio. 

Axe  en  optique.  L'axe  optique  ou  Vaxe  visuel  est  un 
rayon  passant  par  le  centre  de  l’ccil , ou  tombant  per- 
pendiculairement sur  l’œil. 

Axe  ^une  lentille  ou  d'un  verre  est  Taxe  du  solide 
dont  la  lentille  est  un  segment^  ou  Taxe  d’un  verre  est 
la  ligne  joignant  les  deux  sommets  ou  points  centraux 
des  deux  surfaces  opposées  du  verre. 

Axz  (tun  aimant.  Ligne  passant  par  le  milieu  d’un 
aimant  y dans  le  sens  de  la  longueur;  de  quelque 
manière  qu’un  aimant  soit  divisé,  poui-vu  que  la  di- 
vision SC  fasse  suivant  un  plan  dans  lequel  cette  ligne 
se  trouve , l’aimant  sera  coupé  ou  séparé  en  deux  au- 
tres; et  les  extrémités  de  cette  ligne  sont  appelés  les 
pôles  de  l’aimant. 

AXIFÜGE (il/eS:.).  (D’axû,  axe,  et  àefu^ere^  fuir.) 
Force  avec  laquelle  un  corps  qui  tourne  autour  d’un 
axe  tend  k s’éloigner  de  cet  axe.  Voyez  CEnTairucE. 

AXIOME  ( digne  ).  Proposition  évidente 

par  elle-même,  et  qui  n’a  pas  besoin  de  démonstration. 
Par  exemple  : 

Le  tout  est  plus  grand  que  sa  partie. 

Deux  quantités  égales  à une  troisième  sont  égales 
entre  elles. 

Lorsque  deux  figures , étant  appliquées  t une  contre 
Fautret  se  recouvrent  exactement^  elles  sont  égales,  etc. 
f^eyez  Algèbxe  5. 

Les  mathématiques  pures  sont  fondées  sur  des  axiomes 
et  participent  ainsi  de  la  ccititude  de  ces  propositions. 

AYUK  {dstr..).  Nom  de  l’étoile  appelée  communé- 
ment la  Chèvre,  dans  la  constellation  du  Bouvier. 

AZELPHAGE  ( Astr.  ).  Étoile  qui  est  à la  queue  du 
Qrgnc. 

AZIMECH  ( Astr,  }.  Nom  ambe  de  VÉpi  de  la 
Vierge.  Bayer  l'applique  à tort  à Arcturus. 

AZIMUT  t^Astr.),  Arc  de  l’horizon  compris  entre  le 
vertical  d’un  astre  et  le  méridien  du  lieu  de  l’observa- 
tion 

Soient  KZPll  le  méridien,  HO'OEH  l’horizon,  Z le 
zénith  , P le  pôle,  et  A la  position  d’un  astre  sur  son 
vertical  A'AP,  l’arc  OH  sera  Taziraut.  Pour  trouver  cet 
arc,  on  cnnsidcrc  le  triangle  sphérique  ZPA,  dans  le- 
quel ZP  est  le  complément  de  la  hauteur  du  pôle  au- 
dessus  de  l'horizon  ou  de  la  latitude,  AZ  le  complé- 
ment de  h hauteur  de  i’asti-e  au-dessus  de  l’horizon, 


et  AP  le  complément  de  la  déclinaison  de  l’asire  au 
moment  de  l’observation.  Si,  £E  étant  l’équateur  cé- 


leste, l’astre  était  situé  en  A’  dans  l'hémispliëre  op- 
posé à celui  dont  le  pôle  est  au-dessus  de  l’horizon , 
l’arc  A'Z  ne  serait  plus  le  complément  de  la  déclinai- 
son, mais  bien  cette  déclinaison  augmentée  de  90”. 

Dans  le  triangle  ZPA  ou  ZPA',  loi'squ’on  connaît  les 
trois  côtés,  il  est  facile  de  calculer  l’angle  AZP  ou 
A'ZP,  dont  la  mesure  OU  ou  O'H  est  l’azimut  de- 
mandé , par  la  formule 


sin  = v" 


sin(S  — A)  . sin(S-~B)^ 
siuÂ.stnB  J 


A et  B étant  les  deux  côtés  qui  comprennent  l’angle  c , 
et  S la  demi-somme  des  trois  côtés  du  triangle. 

Exemple.  La  hauteur  observée  du  boni  inférieur  du 
soleil  étant  de  et  la  latitude  du  lieu  de  l’observa- 
tion de  Sti''  4^'  nord , on  demande  Vazimui  de  ce  bord 
sachant  d’ailleui's  que  la  déclinaison  du  soleil  est  aus- 
trale cl  de  9°  5o* , et  que  l'élcvalion  de  l’œil  au-dessus 
du  niveau  de  la  mer  est  de  s5  pieds. 

Corrigeant  la  hauteur  obscivée  des  effels  de  la  réfrac* 
lion , de  la  parallaxe , et  de  la  dépression  de  l’horizon 
due  à la  hauteur  de  l'œil , on  a d’abord  : 


hauteur  observée l’j’* 

dépression  pour  1 5 pieds.. . — o 3'  58* 

. a6"  46’  a* 

réfraction  et  parallaxe .... . — o 1 4^ 
hauteur  vraie. .. . = aC"  44^  *7* 


Ainsi  0'A’  = a6“  44'  *7*»  conséquent,  A'Z  œ 

63"  i5'  45";  de  plus,  AT  = 9”  5o'  +90"  = 99"  5o' , 
et  ZP  = 9o*  — 3G*  45' =* 53®  i5‘.  Avec  ces  données, 


nous  trouverons 


ZP.... 

53* 

i5' 

S... 

loC* 

4o' 

ai* 

A’P... 

99 

5o 

ZP... 

53 

i5 

» 

A'Z. . . 

63 

i5 

43' 

— 

_ 

— 

— 

S— ZP  = 

: 53" 

a5’ 

ai* 

ai  3” 

' ao' 

’ 43' 

s... 

io6" 

40' 

ai* 

demi-som.  = 

loG 

40 

ai=S 

A Z... 

63 

i5 

43 

yi 

1 

> 

N 

II 

l3" 

î>4' 

38' 

•4 
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Subitttuam  ces  dernières  valeur»  dans  la  formule  ci- 
dosuf , nou»  auroD» 

["siü  (53*  »5'  aO-sin  (4^*  ^4*  38’)"1 


tin  -è  A,'ZP  = y/  1^- 


tiu  (53*  i5').sio  (63*  i5'  48" 


']■ 


Opérant  par  logarilhnic»,  ainsi  qu*il  suit; 

log»inC53*  aS'ai")  = 9,9047434 
log  tin  (43*  î4'  38*)  = 9,8871178 
comp.  log  tin  (53*  i5'  o*)  = 0,096^999 
oomp.  log  tin  (63*  i5'43")  « 0,0491  <33 

19.8870043 
log.sin-èA'ZP  = 9,9436001 


nout  obtiendront  dcHnilivemeot  -f  À'ZP  = 6i*  o5'  4^''i 
d’où  O'H  = 1 00*  5 1 ' 00'. 

L'aaimut  calculé  de  cette  manière  tert  h découvrir  la 
variation  de  raigtiillc  aimantée  : cette  variation  étant 
égale  à la  différence  qui  te  trouve  entre  le  résultat  du 
calcul  et  Tazimut  observé  immédiatement  à l’aide  du 
comfHU  aumuta/.  Voy.  Coupa»  aziKuraL. 


L’amplitude  ctt  le  complément  de  l'ajimut  d*un  attre  a 
l’horizon  ou  la  différence  entre  90*  et  cet  azimut;  on  la 
déduit  donc  immédiatement  de  ce  dernier,  lortqu’il  est 
connu,  et  rice  versa;  mais  nous  devons  faire  obten’er 
è ce  sujet  que  nout  donnons  ici  de  l’extension  au  mot 
complément  en  lui  ^sant  exprimer  une  différence 
égale  à 

90*  — X, 

quelque  toitx;  car  ce  mot  ne  s’applique  ordinairement 
à une  telle  différence  que  lorsqu’elle  est  positive,  c’est-à- 
dire  pour  le  caide  x<[90*.  Dans  le  sens  géuéral  que  nous 
lui  attribuons , le  signe  de  90  —x  peut  être  positif  ou 
négatif  : ce  qui  est  utile  à considérer;  car,  lorsque  cc 
ligne  est  positif,  l’amplitude  est  de  même  désignation 
boréale  ou  australe  que  le  pôle  élevé;  et,  lorsqu’il  est 
négatif,  elle  est  d'une  désignation  opposée.  1^’oy.  Am 
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BACHET  DE  MEZIRIAC  ( CLAUDE-GispiaD),  né 
dans  le  Bugey , vers  la  fin  du  XVI*  siècle , mathémati- 
cien distingué,  et  l'nn  des  membres  de  l’Académie 
fi*ançaise  à l’époque  où  cette  institution  fut  fondée.  Il 
était  destiné  à l’église , et  U fit  partie  de  la  célèbre  so- 
ciété des  Jésuites.  Dès  l’âge  de  vingt  il  professait  la 
rhétorique  à Milan.  On  ignore  quelles  raisons  le  déter- 
minèrent à quitter  cet  oi'drc  religieux  pour  rentrer  dans 
la  vie  civile;  mais  il  était  encore  très-jeune  lorsqu’il  vint 
à Paris , où  son  esprit  et  ses  connaissances  le  firent  bien- 
tôt remarquer.  Nous  n’avons  à nous  occuper  ici  que  de 
ses  travaux  mathématique;  mais  on  connaît  de  lui  plu- 
sieurs productions  littéraires  qui  anuoncent  de  l’érudi- 
tioo  et  du  goût. 

On  sait  que  vers  le  milieu  du  XVI*  siècle,  le  livre 
de  Diophante  fut  retrouvé  dans  la  bibliothèque  du 
Vatican,  et  publié  parXylander  qui  le  traduisit  et  te 
commenta.  Cette  traduction  laissait  beaucoup  à désirer, 
car  on  reprochait  à ranleirr  de  ne  posséder  que  de* 
connaissances  imparfiiites  en  malhématiqncs.  BacheC  en 
entreprit  One  nouvelle  qu’il  publia  avec  un  commen- 
taire, en  16a  I.  L’biitorien  de  l’Académie  française  nous 
apprend  que  ce  travail  fut  achevé  par  Bachel/  dan»  un 
moment  où  il  était  malade  de  la  fièvre  quarte.  Lul- 
méme  il  disait  que , rebuté  par  les  difficultés  que  pré- 
sentait son  entreprise,  il  ne  l'aurait  jamais  achevé  sans 
l’opiniâtreté  mélancolique  que  sa  maladie  lui  in«pir:\it. 


BA 

Les  matériaux  qui  étaient  à sa  dispo«ilion  durent  exi- 
ger en  effet  de  sa  part  un  travail  pénible  et  sonlenu. 
Le  manuscrit  de  Diophante,  qu’il  se  proposait  de  tra- 
duire , étiit  altéré  dans  plusieurs  endmits , et  le.s  notes 
de  Maxime  Planude  et  de  Xylander,  souvent  erronées 
ou  inintelligibles,  étaient  loin  dcsuppléerà  ce  qui  m.in- 
quait  dans  le  texte.  Cette,  édition  de  Diophante  fut 
donc  cc  qu’on  appelait  aloi's  une  sorte  de  divination  du 
roaihématicien  grec,  et  on  peut  la  reg.irder  comme  iin 
ouvrage  original  de  Bachrt.  L’illustre  Fermai  fit  de 
savantes  notes  sur  cet  ingénieux  travail , et  son  fils  en 
publia  une  nouvelle  édition  en  1670,  auginenlce  de  ces 
notes  et  des  découvertes  de  son  père  en  algèbre.  Bachet 
mérite  d’étre  cité  parmi  les  roalliémaitcicns  qui  contii- 
huèrent  aux  progrès  de  la  science.  On  lui  doit  la  l'éso- 
lutiop  générale  cl  complète  des  équations  indétci'minées 
du  premier  degré,  quel  que  soit  le  nombre  de  ces  indé- 
terminées et  des  équations.  Il  est  en  effet  le  premier  des 
modernes  qui  se  soit  occupé  de  cette  branche  importante 
de  la  science.  Il  annonça  cette  solution  dans  l’édition 
publiée  à Lyon,  en  i6ix,  de  son  ouvrage  intitulé  : 
Problèmes  plaisons  et  dèlrclahh-i  tjiui  se  /ont  par  les 
nombres,  II  se  borna  alors  à appliquer  sa  méthode  à un 
de  ces  problèmes  curieux , mais  il  la  développa  dans 
l’édition  de  i6a4,  et  U serait  difficile  d’y  rien  ajouter, 
ou  de  l’exposer  avec  plus  de  perfection.  Bachet  mourut 
rn  i(>38,  âgé,  suivant  quelques  biographe»,  de  près  de 
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tOGunte  tM»  et  «oivaDt  d*autrcs  sculemcol  de  quarante- 
cinq. 

BACON  ( RoGth  ),  religieux  anglais,  de  l’obsei-vancc 
de  Saint-François,  nialUémalicien  et  astronome  célèbre, 
l’un  des  savaiis  les  plus  remarquables  du  moyen-âge, 
naquit  à llcbcster  , dans  le  comté  de  Sommcrsul, 
on  I2i4>  Ses  contemporains  riionorèrcnt  avec  raison  du 
titre  de  docteur  adniiixxble y et  la  postérité  l’a  placé  au 
premier  rang  des  liommcs  de  ce  siècle,  dont  les  tra- 
vaux signalent  b**  modeincs  efforts  de  rintclligencc 
contre  les  lénèbri*s  qui  couvraient  eucore  l’Europe.  Les 
découvertes  attribuées  à Roger  Bacon  ^ ses  ingénieux 
aperçus,  scs  nombreux  travaux  daus  toutes  les  bi'anclies 
du  savoir,  et  eiiBn  les  malheut's  que  lui  attirèrent  ses 
connaissances , dans  ces  temps  d'ignoi’ance  et  Je  gi*ossiers 
préjugés,  en  font  un  de  ces  personnages  pour  lequcls, 
après  de  longues  années,  le  biograplie  sc  sent  encore 
ému  d'un  profond  intérêt. 

Né  daus  une  foiuillc  peu  riche,  mais  de  la  classe  de 
celles  qu’on  appelle  honorables  en  Angleterre,  Roger 
Bacon  révéla  dès  son  enfance  les  heureuses  Facultés  que 
rélude  des  sciences  devait  un  jour  développer  eu  lui. 
Ce  fui  à l’université  d’Oxford,  cl  sous  le  professoral 
d’Edmond  Ricli,  depuis  ardrevéque  de  Caniorbcry, 
qu'il  commença  ses  coui'S.  Il  les  cunlinua  à Paris,  où 
l’appela , daus  un  âge  un  peu  plus  avancé , la  réputation 
dont  jouissait  ruuivcr»ité  de  cette  ville.  11  fut  promu 
dans  celle  école , alors  célèbre,  au  gi'ade  de  docteur  en 
théologie;  science  qui  supposait,  à cette  époque,  la  con- 
naissance de  toutes  les  auli*es.  On  croit  généralement 
que  ce  fut  à Paris,  et  après  avoir  obtenu,  pour  prix  de 
ses  premiers  effoils , ce  titre  si  respectable , que  le  jeune 
Bacon  prononça  ses  voeux  dans  un  des  ordres  mineurs. 
Ce  fui  sans  doute  avec  l'espoir  de  pouvoir  se  livrer 
exclusivement,  au  sein  de  la  solitude  du  cloître,  aux 
études  qu’il  avait  embrassées  avec  tant  d’ardeur,  qu’il 
SC  sépara  ainsi  du  monde.  Mais  sa  renommée  devait 
tromper  ses  nobles  espérances,  et  l’ignoiauce  monacale 
réservait  à son  âge  mûr  d’étranges  persécutions,  qui 
durent  lui  faire  regretter  le  paiti  qu’il  avait  pris  dans  sa 
jeunesse  enthousiaste. 

Bacon , dévoré  du  besoin  de  connaître  tout  ce  que  les 
hommes  pouvaient  savoir  de  son  temps , apprit  succes- 
sivement le  latin , le  grec , l’hébreu  et  l’arabe.  Il  fut 
bientôt  a même  de  consulter  les  auteurs  anciens  dans 
leur  propre  langue,  et  de  comparer  leur  texte  avec  les 
versions  infidèles  qu’on  colportait  dans  les  écoles.  Mais 
alors  il  éprouva  cette  amère  déception  qui  attend  souvent 
l’homme  de  génie  au  moment  même  où  il  croit  entrer 
en  possession  de  la  vérité  : il  ne  trouva  rien  derrière 
cette  érudition  stérile  , acquise  au  prix  de  tant  de 
vdlles.  Doué  d’un  génie  supérieur  et  digne  d’un  meil- 
leur siècle,  U voulut  s’ouvrir  une  roule  plus  large  et 
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plus  sûre  dans  les  sciences.  Il  sc  livra,  cii’conséqucuce, 
avec  une  ardeur  nouvelle,  à l'élude  de  la  philosophie 
naturelle,  et  comprenant  enfin  que  la  connaissance 
des  inaihcinatiqucs  pouvait  seule  attacher  uu  caraclèi-e 
de  certitude  aux  découvertes  scientifiques,  il  en  fit  l'ub- 
jet  principal  de  scs  U'avaux.  C’est  sous  ce  dernier  point- 
de  vue  seulement  que  la  vie  de  Roger  Bacon  doit  ètre^ 
envisagée  dans  cct  ouvi'agc. 

Cet  lioininc  cilraordiuaji-e  a rendu  de  plus  grandi 
sciviccs  à l'humanité,  en  prouvant  rulilité  des  mathé- 
matiques dans  la  philosophie  naturelle,  qu’il  n’a  mé- 
rité sa  reconnaissance  par  des  découvertes  destinées  à en 
agrandir  les  connaissances.  Néanmoins,  c^ux  de  ses  bio- 
graphes modernes  qui  se  montrent  les  plus  sévères  envers 
lui , ne  lui  refusent  pas  de  grandes  vues  et  une  habileté 
remarquable  dans  sa  manière  séduisante  de  les  présenter. 
L’un  des  ouviagcs  les  plus  importans  qu’ait  composés 
Roger  Bacon  est  son  Traitd  de  perspective  ^ branche  des 
mathématiques  qu'il  parait  avoir  affectionnée.  Cet  écrit 
renferme  des  idées  justes,  et  nouvelles  alors,  sur  un  grand 
nombre  de  phénomènes  qui  s’expliquent  par  les  lois  de 
l’optique.  Telles  sont  les  observations  de  l’auteur  sur 
la  réfraction  astronomique,  sur  la  grandeur  apparente 
des  objets,  et  sur  l’apparence  extraordinaire  du  soleil 
et  de  la  lune  à l’horizon;  U n’y  a pas  de  doute  que  Bacon 
n’ait  tiré  un  très-grand  parti  des  travaux  anciens  sur 
l'optique,  de  Ptolémée  et  de  l’arabe  Alhaseo.  Mais  ce 
serait  un  étrange  reproche  à adresser  k un  savant,  que 
celui  d'avoir  profité,  dans  ses  recherches  de  1a  vérité,  des 
tentatives  anicricui'es  aux  siennes.  La  plupart  des  grandes 
dècouveitcs  dans  les  sciences  n’ont  été  d’abord  que  des 
aperçus , dont  les  développemens  sont  devenus  peu  k 
peu  des  systèmes  complets,  suivant  que  des  hommes  de 
génie  s'en  sont  emparés.  Cette  observation  s'applique 
surtout  à la  découverte  du  télescope,  attribuée  a Roger 
Bacon,  d'apres  plusieurs  passages  fort  remarquables  de 
son  Opus  majus.  On  a cramt,  en  lui  fisisant  honneur  de 
cette  puissaute  invention , de  diminner  la  gloire  de  l’il- 
lustre Galilée;  mais  ce  motif  n'a  aucune  valeur  i^îon- 
nelle.  Que  Roger  Bacon  ail  entrevu  que  des  milieux  figu- 
rés d'une  ccilaine  nuuière,  et  disposés  convenablement 
entre  l'ceil  et  l'objet,  pouvaient  augmenter  l’angle  visuel, 
et  conséquemment  l'apparence  de  l'objet,  cela  nous  parait 
hors  de  doute.  Mais  il  y aui'ail  encore  loin  de  celte  ins- 
truction à priori  d'un  objectif  de  ce  genre , au  télescop 
de  Galilée,  comme  riuslruiuent  inventé  par  ce  grand 
homme  est  peu  comparable  à celui  que  les  perfection- 
oemens  d'Huvgeas  ont  rendu  si  utile  a la  science.  Ceci 
une  fois  posé,  qu’un  fasse  la  part  de  tout  ce  que  la  bril- 
lante et  féconde  imaginaü  >n  de  Bacon  pouvait  lui 
montrer  d’exagéré  dans  les  résullats  de  sa  découverte, 
il  est  difficile  d'expliquer  aulrejnent  qu’en  sa  fiiveujrle* 
divcis  passages  de  l’ Opta  majus , où  il  expose  scs  idées 
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A cc  sujet.  Nous  u’en  citerons  qu*un  seul  : De  visione 
fr/7Cta  majora  sunt  : nam  de  facUi  patei  per  canone^ 
supratUclos  quod  mojcima  possunt  apparere  minima  t 
el  è contrà , et  longé  dislanda , videhunlur  propinquis' 
sima,  et  è conversa.  Nam  possnmus  sic  Jîgurare  pers_ 
picua , et  ialiter  ea  onUnare  respecti  nostri  visiU  et 
tvrum , quod Jrangentur  radii  et  Jlectentur  quorsumque 
voluenmta  et  suh  quocumque  angido  voluerimusf  e^ 
videhirnus  rem  longé  vel  propè  f et  sic  ex  incretUbili 
dislantia  legeremus  litleras  minutissimas , et  pulveres 
ex  arend  nitmeramits ....  et  si  sic  posset  puer  apparere 
gigas  f et  umts  homo  videri  mons  et  parvus  exercitus 
videretur  maximus.  Sic  etiam  feccremus  soïem  et  lunam 
descenderr  h'tc  infcriùs , secundum  apparentiam  et  super 
capita  inimicorum  apparere  y etc.  C*esl-à-<lirc , en  ré- 
sumé : « On  peut  tirer  encore  un  meilleur  paiti  de  la 
« vision  rompue;  car  il  est  facile,  en  exécutant  ce  qui  a 
H été  prescrit  dans  les  cnnons  susdits  ( chapitres),  de 
« faire  apparaître  plus  petits  les  plus  ^ands  objets  et 
« d’obtenir  un  résultat  opposé , comme  de  rapproclicr 
« les  objets  les  plus  éloignés,  et  également  le  cou- 

« traire , etc.  » L’histonen  de  runiversilé  d’Ox- 

ford,  Woo<l , et  Jebb , l'éditeur  de  VOpus  majus,  ont 
cru  pouvoir  avancer,  d'après  ce  passage  et  divers  auti'CS 
exlmils  des  écrits  et  de  la  correspondance  de  Hoger 
Bacon,  qu’il  avait  été  en  possession  du  télescope.  Bayle 
paraît  adopter  cette  opinion  ; mais  ce  célèbre  critique 
n'était  nullement  compétent  dans  cette  discussion;  et 
Moutucla,  dans  soa  Histoire  des  mathématiques,  soulïcnt 
l'opinion  contraire  par  des  raisons  qui  nous  semblent 
»ans  réplique.  Cependant  cet  illustre  savant,  quelque 
disposé  qu'il  soit  à rendre  hommage  à l'étonnanlG  pers- 
picacité de  Bacon , oublie  que  si  l'invention  du  téles- 
cope lui  a été  mal  à propos  attribuée , il  n'est  pas  moins 
ccitain  que  scs  écrits  ont  pu  mettre  sur  la  voie  de  cette 
découverte.  Bien  ne  prouve  en  effet  que  Galilée  ne  les 
ait  pas  connus.  On  peut  en  dire  autant  des  vcn'cs  Iculi- 
culaii'es,dont  en  a également  attribué  l'invention  à Ro- 
ger Bacon.  La  Oiéoric  qu'il  expose  à ce  sujet  prouve 
qu'il  ne  l'a  jamais  réduite  en  pratique , el  que  même  ses 
conjectures  ont  été,  sous  ce  rapport,  moins  heureuses 
que  celles  d'Àlhazen  ; mais  ce  fut  peu  de  temps  après 
Bacon  que  l'usage  des  lunettes  fut  connu  en  Europe , et 
l'on  ne  peut  lui  refuser  la  gloire  d'avoir  contribue  à 
celle  découverte. 

D,ins  l'un  de  ses  écrits  sur  les  Secrets  de  la  nature , 
il  parle  de  la  possibilité  de  construire  une  machine  h 
l’aide  de  laquelle  l'homme  pourrait  se  soutenir  dans 
'air;  mais  il  ajoute  aussilét  qu'il  pourrait  s'en  seivir 
comme  l'oiseau  de  ses  ailes.  Son  ardente  imagination 
l'entratne  toujours  au-delà  des  bornes  de  la  science  el  de 
la  vérité.  Cependant  il  est  impossible  de  ne  pas  voir 
dans  le  passage  qui  nous  fournit  cette  observation  , une 
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idée  de  l'aéronautique,  qu'il  n'a  point  clierchc  nonplus 
à réaliser. 

Roger  Bacon  s'est  beaucoup  occupé  d'astronomie  ; oo 
peut  même  dire  avec  le  docteur  Frcind,  auteur  de 
V Histoire  de  la  médecine,  qu'il  était  le  seul  astronome 
de  son  temps.  Il  est  certain  qu'il  a eu  Udcc  de  la  réfnr- 
mation  du  c.'ilendrier,  qui  eut  lieu  seulement  sousGré- 
goire  XIII.  C'est  du  moins  l'opinion  des  savans  docteurs 
Jcbb  et  Frcind. 

L'invention  de  la  poudre  à canon  est  aussi  attribuée  à 
Bacon  avec  plus  de  fondement,  suivant  de  graves 
outcurs.  « On  peut  faire , dit-il  dans  une  de  scs  letti'cs 
« sur  la  chimie , avec  du  salpêtre  et  d'autres  ingrédiens 
« un  feu  qui  bi'ùlc  à telle  distance  qu'on  veut.  » Aiileui's, 
il  décrit  la  nature  de  ccsingrédiens,et  donne  une  formula 
dans  l.iquellc  il  entre  des  parties  de  soufre,  de  salpêtre 
el  de  cliarbon  ; il  explique  ensuite  les  effets  pi*oduits  par 
cette  composition  d'une  manière  assez  singulière  pour 
qu'elle  mérite  d'étre  citée  : * Elle  excite,  dit-il,  un 
a bruit  semblable  à celui  du  tonnerre;  elle  brille  comme 
c les  éclaii's,  et  même  d'une  lueur  plus  effrayante  : car 
« une  petite  quantité,  de  la  valeur,  par  exemple,  d'un 
a pouce,  bien  disposée,  fait  un  bruit  violent  et  une 
a lueur  extraordinaire.  Cela  peut  se  fiire  de  diffe- 
« renies  manières  capables  de  détruire  des  villes  et  des 
« armées  entières,  à l'imitation  du  simtagèroc  de  Gé- 
« dcon  , qui,  ayant  rompu  les  cruches,  fit  pamtre  le  feu 
« avec  un  bruit  horrible,  et  le  mil  en  éui  de  dcfiiii'C 
« une  puissante  .'irmcc  de  Madianites  avec  trois  cents 
« liomnies.  » 

Dans  son  Opus  majus,  Roger  Bacon  a aborde  l’in- 
trlligcucc  de  toutes  les  branches  du  savoir  linmaiu.  Mais 
on  ne  trouve  en  effet,  comme  on  l'a  déjà  dit,  dans  scs 
nombreux  ouvrages,  que  des  aperçus  étonnans,  des 
appréciations  plus  ou  moins  heureuses.  En  sc  reportant 
à l' époque  où  il  vivait,  on  s'explique  mieux  ses  erreurs,' 
et  l'on  apprécie  mieux  aussi  la  supériorité  de  son  génie.' 

Les  talens  de  Roger  Bacon , scs  opinions  philoso- 
phiques peu  respectueuses  pour  celles  d’Aristote  qui 
régn.>it  alors  en  souverain  sur  nos  écoh»;  enfin  l’impru- 
dence qu'il  eut  de  rendre  publiques  quelques  expériences 
chimiques  qui  le  firent  accuser  d’cnlrcieiiir  un  commcrcej 
abominable  avec  l'esprit  de  ténèbres,  mais  peut-être, 
pins  encoi'C  sa  renommée  et  sa  supériorité  incontestable, 
nmièrent  contre  lui  la  haine  et  la  jalousie  des  moines 
de  son  ordre.  Il  fut  mis  en  jugement  daus  un  chapitre 
général,  et  l’auteur  du  livre  f/c  NuUitate  magiœ  fut 
déclaré  magicien  : on  lui  fit  défense  d’écrire,  cl  on  le 
condamna  à une  prison  perpétuelle.  L'infortuné  Roger 
Bacon  ne  recouvra  sa  liberté  que  dans  une  extrême 
vieillesse  : il  n'en  jouit  que  peu  de  temps,  et  il  mourut 
accablé  de  chagrins  et  d'infirmités , suites  des  tmilcmcos 
odieux qu'ou  lui  avait  fait  subir,  en  l'auuée  t à l’àgc  de 
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*«8  ans.  Ses  ouvrages  les  plus  rechcrcliés  des  bibliophiles 
et  dcisavans  sont  : Roc.  Bacomis,  viri  eminentissimi  ^ 
PïRSPEcrivA,  etc.,  Joh.  Combachii,  FrancP.,  »5i4i  in-4*. 
— Opns  may«r,  Roc.  Baconis,  uunc  primum  edùlU^ 
S.  Jebb , London , i , in-folio.  — De  secretis  naturct 
cttuiisetnuUitatemtigiæ.  Paris  j i54a»  in-8",  li., 
in-8*.  biblioüièque  d’Oxford  possède  divers  autres 
ouvrages  de  Bacon,  entre  autres  : Opus  minus  ^ etc., 
Opus  tertium,  etc. , et  un  Traitd  du  Calendrier,  dans 
lequel  suut  consigné(^  les  observations  astronomiques 
dont  uous  avons  parlé. 

BACULàMÉTRIE  ( Geom.),  vieux  mot  par  lequel 
on  désignait  Part  de  mesurer  les  distances  av(^  des 
bâtons  ou  des  verbes,  f^o^ez  âltimltrie  et  Arpentage. 

BAILLY  ( Jxan-Sii.vain),  membre  de  rAcadémic  des 
sciences,  de  TAcaderaie  française  et  de  celle  des  Inscrip- 
tions , moins  célèbre  peut-être  par  scs  talens  que  par  scs 
malheurs,  naquit  à Pans  en  1^36.  11  sc  fit  d’abord 
connaître  par  des  poésies  et  des  pièces  de  théâtre,  cl  ce 
fut  dans  l’amitié  du  savant  abbé  I.acaille , qu’il  puisa 
du  goût  pour  des  travaux  d’un  ordre  plus  élevé.  L'a^tro- 
nonaie  fut , de  la  part  de  Bailly,  l’objet  d'études  $pé> 
cialcs,  dans  lesquelles  il  ne  tarda  pas  à acquérir  de  la 
réputation.  Néanmoins  il  a plus  souvent  envi.sagc  cette 
science  en  littérateur  qu’en  géomètre.  On  trouve,  il  est 
vrai,  dans  ses  écrits,  quelques  justes  appréciations  des 
phénomènes  célestes,  scieulifiquement  exposées,  et  qui 
supposent  des  connaissances  assci  étendues  ; mais  en 
general,  cet  écrivain  affectionne  des  liypothèscsqui  rap- 
pellent trop  scs  premières  productions  littéraires.  Cest 
surtout  dans  VHisioire  de  l'astronomie  inilieiine  que 
Bailly  s’est  abandonné  à tous  les  caprices  de  son  imagi- 
nation, en  prenant  au  sérieux  de  prétendues  obsciva- 
lioDS  astronomiques  qui  fcraicut  leuiouter  la  civilisation 
de  tette  nation  h une  antiquité  exagérée.  Ces  supposi- 
tions romanesques  plaisent  aux  gens  du  moude,  cl  elles 
eurent  surtout  du  succès  à une  époque  où  l’école  ency- 
clopédique s'avisait  de  transporter,  même  sur  le  terrain 
de  la  science,  le  combat  qu’elle  soutenait  contre  la  rai- 
son et  la  saine  philosophie.  Bailly  fut  successivement 
appelé  ù siéger  dans  ti'ois  Académies.  L’aménité  de  scs 
mœurs,  la  douceur  de  son  caractère,  la  bienveillance 
aimable  qu’il  portait  dans  toutes  les  relations  de  la  vie, 
contribuèrent  sans  doute  beaucoup  plus  que  l’importance 
de  scs  écrits , à lui  faii*e  cueillir  tant  de  palmes  académi- 
ques. Le  caractère  et  le  talent  de  cet  écrivain  lui  attirèrent 
en  même  temps  les  dangereux  honneui's  de  la  popula- 
rité. . . On  sait  par  quelle  cruelle  catasti'ophc  il  expia  sa 
Rincsle  confiance  dans  les  principes  philosophiques  qu’il 
avait  contribué  à répandre.  Illustre  victime  de  la  fureur 
des  Actions  cl  de  la  brutale  ignorance  des  masses  popu- 
laires, Bailly,  dont  la  mémoire  restera  à jamais  pure  cl 
boiioi  abic,  sera  aussi  à jamais  un  dbulourcux  exemple 
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pour  les  hommes  de  science  et  de  progrès,  qui  desren- 
dent  quelquefois,  des  hauteurs  où  les  placent  leur»  tra- 
vaux, dans  la  lice  brûlante  des  partis.  Condamné  à mort 
par  le  tribunal  rcvolulionnaire , après  avoir  été  l’idole 
des  Parisiens,  Bailly  fut  exécuté  au  Champ-dc-Ma«, 
le  1 a novembre  1793,  avec  des  circonstances  atroces. 
Scs  principaux  ouvrages  Miïtx  Etsai  sur  les  sateUites 
de  Jupiter,  avec  les  Tables  de  leurs  mouvemens, 
Paris,  un  vol.  io-4*,  1766.  — Histoire  de  C Astronomie 
ancienne,  depuis  son  origine  jusqu'à  rétablissement 
de  Vccole  d‘ Alexandrie.  Paris,  1781,  in-4*-  — 
toire  tie  C Astronomie  moderne,  depuis  la  fondation  de 
Vécole  (V Alexandrie  jusquen  178a.  Paris,  1785, 
3 vol.  in*4*.  — Histoire  de  V Astronomie  indienne  et 
orientale.  Paris,  1787,10-4*.  * 

BAKER  ( Thomas  ),  mathématicien  anglais,  né  à 
lion,  dans  le  Sommcrscl,  en  i6j5,  s* est  rendu  célèbre 
par  la  publication  d’une  méthode  pour  la  résolution  des 
équations  du  3*  et  du  4'  degré.  En  1645,  il  avaitëté  ap- 
pelé à occuper  une  chaire  de  mathématiques  au  collège 
de  Wadham;  il  fut  plus  tard  recteur  de  la  paroisse  de 
Bishop-Nympton , dans  le  comté  de  Devon.  Ou  ignoi'C 
dans  quelles  circonstances  cet  ecclésiastique  fut  mis  en 
prison  pour  dettes  à Ncwgale  j mais  ce  fut  dans  ccltc 
maison  qu’il  écrivit  l’ouvrage  où  il  proposa  sa  méthode 
de  résolution  des  équations,  sans  aucune  préparation, 
par  un  cercle  et  une  parabole.  Peu  de  temps  avant  sa 
mort,  la  Société  royale  de  Londres  lui  soumit  plusieurs 
questions  importantes  et  difficiles,  qu’il  résolut  de  la 
manière  la  plus  satisfaisante.  Ccltc  conipagnic  lui  décer- 
na une  médaille  d’or,  où  une  flatteuse  inscripliou  rap- 
pelait scs  titres  à cette  récompense.  Thomas  Baker 
mourut  en  1690.  Voici  le  titre  de  son  ouvrage:  The 
Çeometrical  key,  or  a gâte  of  aquations  un  locked,  etc., 
ou  Clavis  geonietrica  catholica , seu  janua  œquationum 
rclevata.  Loudon,  1684»  iii-4** 

BALANCE  {Astr.),  Ce  nom  s’applique  également  à 
uue  constellation  situi^  dans  l'hémisphère  austral  et  au 
septième  signe  du  zodiaque,  marqué 

Avant  la  découverte  de  la  précession  des  équinoxes, 
ou  du  mouvement  des  points  équinoxiaux,  on  croyait 
que  le  soleil,  l'cvenant  au  même  équinoxe,  sc  trouvait 
coiTesponJre  exactement  aux  mêmes  étoiles;  et  l’on 
avait  partagé  l’ccliptlquc  en  la  parties  égales  ou  signes , 
faisant  de  diacunc  de  ces  parties  une  constellation  dé- 
terminée à l'uidc  d’un  groupe  d’étoiles.  Alors  le  pre- 
mier signe  correspondait  à la  constellation  du  Bclicr , 
le  second  à celle  du  Taturau  , et  ainsi  de  suite.  Depuis 
celle  époque , rélal  du  ciel  a entièrement  changé  ; cl, 
par  la  rétrogradation  des  points  équinoxiaux,  les  signes 
ne  correspondent  plus  aux  mêmes  consicllutions.  Ce 
pendant,  on  a conservé  aux  signes  les  noms  qn’iU 
avaient  üaus  l’origine;  et,  pai'  une  convention  généra* 
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lement  adoptée,  le  premier  poiol  da  wgnc  du  lielier 
rcpoud  toujours  à rêquiuoxc  du  piinUMiips,  et  celui  de 
la  Balance  k iV‘({uinu&e  d’automne;  Uiiidi»  que  les  cuu- 
slellalions  du  Bélier  et  de  la  Balance , ainsi  que  toutes 
les  autres  sc  sont  éloignées  de  ces  signes  de  près  de  3o* 
ou  d’un  signe  entier,  /'oy.  Pke\x»sio«. 

Balance  (A/éc.).  Madiinc  qui  st^rt  à comparer  les 
masses  des  coips,  ou  à determiner  l'cgalité  ou  riucgalilé 
de  leurs  poids. 

La  balance  est  une  application  du  levier  {f  'oy.  ce 
mot)}  et  comme  telle  on  en  distingue  plusieurs  espèces  ; 
les  principales  sont  la  balance  onlinttire , nommée  sim* 
plemciU  balance  ^ et  la  balance  l'omaine , ou  le  pe50/i. 

La  BacA?tce  ORDiMAitte  e»t  comparée  d'uu  levier 
droit  AB(Pi,.  XII, B;,  nommé //ivm,  au»  extrémités 
duquel  sont  suspendus  deux  bassins  C cl  D , qui  reçoi- 
vent les  corps  qu'on  veut  peser.  Le  fléau  est  suspendu 
par  son  milieu,  de  manière  à pouvoir  oscdlcr  librcincnL 
lorsque  l’équilibre  des  basdns  est  détruit  par  l’addition 
d'un  poids  dans  l’uO  ou  dans  i'autie. 

Le  fléau  AB  ext  donc  un  levier  du  premier  genre, 
partagé  en  deux  bras  égaux  par  son  point  d'appui  x, 
et  chargé  de  refTort  des  deux  puissances  qui  sont  dans 
les  deux  bassins  C,  D,  et  dont  les  directions  sont  pa* 
ralièles  entre  elles,  faisant  avec  le  fléau  des  angles  droits 
lui'squ’il  est  horizontal,  ou  des  angles  dont  les  sinus  sont 
égaux  lorsqu'il  est  incrmé.  Il  n'y  a donc  que  des  masses 
égales  qui  puissent  être  en  équdibre  sur  un  pareil  le- 
vier. 

Pour  que  la  balance  ordinaire  soit  exacte  , clic  doit 
réunir  an  plus  haut  degré  possible  les  treis  qualités 
suivantes:  i"*  Elle  doit  être  très-mobile,  pour  que  le 
pins  petit  poids  ajouté  d’un  côté  ou  de  l’autre  fasse  tré- 
buclicr  le  fléau,  u*  Scs  bras  doivent  être  toujours  égaux; 
car,  dans  le  cas  contraire,  les  masses  qui  se  feraient 
équilibre  ne  screicut  point  égales  en  poids.  3^  Les  bras 
doivent  être  dans  une  même  direction,  afin  de  pouvoir 
juger  avec  plus  de  facilité  s’ils  font  réellement  des  an- 
gles égaux  de  part  et  d’autre  avec  les  directions  verti- 
cales du  poids. 

Pour  donner  une  grande  mobilité  à la  balance  or- 
dinaire, il  faut  rendre  le  froltement  qui  se  iàit  au  point 
d’appui  le  plus  petit  possible,  et  faire  correspondre 
exactement  le  centre  du  mouvement  avec  le  centre  de 
pesanteur.  On  remplit  la  première  condition  en  don- 
nant au  point  de  suspension  la  forme  d’un  couteau  dont 
le  trandiant  seul  porte  sur  l’appui.  Quant  à la  seconde , 
on  la  néglige  dans  les  balances  destinées  aux  us.igcs  or- 
dinaires , parce  qu’une  extrême  mobdité  deviendrait 
alors  incommode , et  qu’il  est  indifférent  de  se  tromper 
d’une  petite  quantité  dans  les  évaluations  commerciales 
auxquelles  ces  machines  sont  employées. 

La  longueur  des  bras  d’une  balance  contribue  aussi  a 
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lui  donner  de  la  mobilité}  car  un  ti'ès-pclil  poids,  agis- 
sant à rextremilé  d’un  plus  long  bras,  fait  autant  d'ef- 
fet qu’un  plus  grand  puids  agissant  sur  un  plus  petit 
bras.  Mais  on  ne  peut  tirer  un  grand  parti  de  cette  re- 
luanjnc  ; car  la  longueur  des  bras  doit  toujouix  étie  eu 
pnqmrtiuri  avec  leur  solidité}  de»  bras  trop  longs  deve- 
nant flexibles  cl  cessant  d’être  égaux  en  sc  courbant; 
le  fléau,  d’ailleurs,  devant  être  le  plus  léger  possible, 
pour  diminuer  la  pression  sur  le  point  d’appui. 

Une  balance  peut  paraître  juste  en  $c  tenant  en  équi- 
libre dans  une  situation  hurizonialc,  cl  cependant  avoir 
des  bias  de  levier  inég.'uix.  Il  sufBt  pour  cela  que  le  bi*as 
le  phix  court  ou  son  bassin  soit  plus  pesant  que  l’autre 
bras  on  que  l'autre  bassin;  mais  on  rccoimaîl  facilement 
re  défaut;  car,  après  avoir  chargé  les  bassins  de  ma- 
nière qu’il  r ait  équilibre,  si  l’on  change  les  masses  d’un 
bassin  à l’autre,  l’équilibre  ne  subsistera  plus  après  ce 
cbaugement.  En  efîet,  dans  le  premier  cas  cet  équilibre 
n’existait  que  parce  qu’une  j»lus  grande  masse  corres- 
pondait an  bras  le  plus  court,  tandis  que  dans  le  second 
celle  plus  grande  masse,  correspondant  au  bras  le  plus 
long,  doit  nécc»sairement  emporrer  l’autre.  P’i^ez  le 
mol  Lxvieb  pour  la  démonstration  des  propriétés  et 
pour  la  théorie  de  la  BALxircr.. 

Lorsqu’une  balance  est  fausse,  on  peut  néaumoiiis 
s’en  servir , pour  peser  exactement,  en  priKcdanl  de  U 
manière  suivante  : 

Après  avoir  mis  en  équilibre  une  masse  Q par  un 
poids  P,  en  plaçant,  par  exemple,  Q dans  le  bassin  C, 
et  P dans  le  bassin  D ; on  trensporte  Q dans  le  bassin  1), 
et  on  observe  quel  poids  il  faut  mettre  dans  l’autre  bas- 
sin pour  lui  faite  équilibre}  soit  P'  ce  nouveau  poids. 
Connaissant  P et  P’,  le  véritable  poids  de  Q est  égal  à 

V/p3^'. 

En  effet,  d'après  les  principes  de  l'équilibre  du  le- 
vier, si  nous  désignous  par  m la  longueur  du  bras  à 
rextremité  duquel  est  le  bassin  C , et  par  n la  longueur 
de  l'autre  bras , uous  aurons  les  deux  égalités 

mP  = wQ  cl  nP'  = mQ , 
dont  le  preduit 

m«PP'  = m/»Q* , 

étant  divisé  par  le  facteur  commun  mn,  donne 

PP'  = Q-  ou  Q = \/PP'.  ' 

Ainsi,  par  exemple,  en  supposant  que  la  première 
pesée  ait  donné  un  poids  P = 3B  grammes,  et  que  la 
seconde  ait  donne  P‘;s:4^  grammes,  le  véritable  puids 
de  Q sera 

v/ 38  X 4^  = V' l ‘’ijti  = 3.j/,fj5. 

Si  les  poids  P cl  P' diffèmil  très-peu,  ou  peutfc'^ 
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partner  la  lou^'ncur  U*un«  exlractiou  Uc  racine  carrée; 
car  on  peut  foire  alors 

a 

effiet,  soit  P'  = P ^ p,  nous  avons 
P'P  = P*  +Pp. 

Mais  V(®**  + ^p)  * ircs-pcu  de  chose  près  égale  à 

P + ^ , lorsque  p est  très-petit  par  rapport  à P ; on 
peut  donc  faire  dans  ce  cas 

Q = P + P ou  Q = ïU'-?  = E+Z. 

Bans  l’exemple  ci-do^uson  trouverait,  en  employant 
celte  dernière  formule,  Q =*  4°  grammes;  ce  qui  ne 

diffère  de  la  véritable  valeur  que  de  moins  de  de 

lOO 

gramme , quantité  sntis  importance  pour  les  usages  or- 
dinaires. 

La  BatAM.!:  romaine  est  un  levier  dont  les  bi-as  sont 
inégaux;  elle  se  compose  d’un  fléau  AB  (Pi-.  XII,  fig.  ^). 
suspendu  par  une  anse  EK;  le  bras  le  plus  court  porte 
un  bassin  G , ou  un  aoebet  destine  à soutenir  l’objet 
quou  veut  peser,  et  un  poids  constant  P,  coule  au 
moyen  d’un  anneau  le  long  du  bras  le  plus  long.  Cette 
machine  a ravantage  de  n’avoir  besoin  que  d’un  seul 
poid»  pour  pCAcrlcs  corps  les  plus  lourds;  car,  d’après 
la  tliéorie  du  levier,  l’équilibre  a lieu  lorsque  la  dis- 
tance, de  P au  point  de  suspension  est  en  raison  invci-sc 
de  la  disluncc  du  corps  pesé  au  même  point.  Il  suffit 
donc  d'établir  sur  le  bras  LB  des  divisions  dont  le  nom- 
bre,  à partir  du  icnlrc  de  suspension , puisse  foire  con* 
naitj'e  iDimédialctneiil  le  poids  du  corps  pesé. 

Par  exemple,  si  le  corps  pesé  = lo  kilogrammes,  et 
que  le  poids  constant  soit  un  kilogramme,  l’équilibre 
aura  lieu  loi^que  la  partie  Ka  sera  égale  à lo  fois  le 
bra.s  AK. 

Ainsi,  en  admettant  que  chaque  division  du  giand 
bras  soit  égale  au  petit  bras,  lorsqu'il  faudra  mcllrc,  par 
exemple,  le  poids  P à la  cinquième  division  , pour  faire 
équilibre  à un  objet  Q placé  dans  le  bassin,  en  en  con- 
clura que  le  poids  de  Q est  égal  à 5 fois  P,  et  ainsi  de 
•nite.  Les  subdivisions  de  ces  parties  doiiiiciüiit  égalc- 
rncDt  les  subdivisions  de  poids  au-dessous  de  P. 

Pour  que  ceUc  balance  soit  juste,  il  fout  qu’elle  soit 
en  équilibre  dans  une  position  horizontale  indépen- 
daroraent  du  poids  P et  de  tout  objet  à peser. 

Toutes  les  autres  espèces  de  balances  ne  sont  que  des 
modiflcalions  de  ces  deux  pi'cmièrcs.  Nous  en  explique. 
niDS  la  théorie  au  mol  Levier. 

Balarcb  bydrastiqve.  Machine  qui  serf  à trouver  la 
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pesanteur  spécifique  des  corps  solides  ou  liquides,  roy. 
Pesanteur  spe'cifique. 

BALANCEMENT,  ^oy.  Oscillaüon. 

BALANCIER  {Aféc.).  Nom  générique  qu’on  donne  k 
tome  partie  d’une  machine  qui  a un  mouvement  d’os- 
cillation , et  qui  sort  à régler  le  mouvement  des  autres 
parties. 

BAT.EINE  (^éstr.).  Constellation  méridionale , dans 
laquelle  on  remarque  une  étoile  changeante  fort  singu- 
lière. La  Baleine  contient  97  étoiles  dans  le  cauloguc 
de  flamstead.  On  la  nomme  encore  Cefus^  Crie  y 
Draco  , Léo , Ursus  Alannus , Canis  triionis.  Les  Ara- 
bes lui  donnaient  le  nom  de  Kaitos  ou  Eiketos.  Elle  est 
située  au-d(>ssous  de  la  constellation  des  Poissonsy  entre 
celles  (lu  Verseau  et  de  VÉridan. 

BALISE  {Aîcc.),  Corps  flottant,  alUché  à des  chaînes 
d amarrage,  qui  sert  à indiquer  aux  navires,  pendant 
la  nuit,  la  direction  qu’ils  doivent  prendre. 

BALISIE  {Ârt  de  la  guerre).  Antique  machine  de 
guerre  , qui  servait  à lancer  des  traits  dont  la  longueur 
et  le  poid.s  étttieiH  souvent  extraordinaires.  (Voyez  Âr- 
chdecturr.  de  Pitruve  y ou  Polybcy  avec  les  commen- 
taires de  Folard.  ) 

BALISTIQUE  {ars  balisùcay  du  grec  jSxAA»,  je 
Umre).  Théorie  des  projectiles  ou  du  jet  des  bombes. 

On  désigne  en  général  sous  le  nom  de  B<distitpu'  la 
Ihckirie  et  la  pratique  des  corps  solides  lancés  en  l’air  à 
l aide  d’un  moteur  quelconque.  Depuis  rinvention  et 
les  progrès  de  rartillerie , ce  terme  a été  plus  particuliè- 
rement consacré  aux  projectiles  lancés  par  les  houdies  à 
feu;  et,  sous  ce  dernier  asprel , la  balisliquc  forme 
Tune  des  parties  les  j)Ius  importantes  de  l’art  de  la 
gueri-e. 

Jusque  vers  le  milieu  du  scisiéme  siècle,  l'artillciie 
fui  traitée  d’une  manière  tout  empirique;  et  scs  pro- 
cédés, incomplets  et  grossiers,  n’étaient  susccptililes 
d aucun  résultat  certain.  Le  pi'omier  qui  s’occupa  de  rc- 
clierclies  scieutiliques  sur  cet  objet  est  TartagUa,  gt’c)- 
métre  distingué , auquel  la  science  est  redevable  sous 
d’autres  rapports.  Il  trouva  qu’aucune  partie  de  la  di- 
rection  ilu  boulet  ii’élall  une  ligne  droite,  cl  qu’un  angle 
d’elevatinn  de  45"  dnunail  la  plus  grande  portée  (ZJW/a 
nova  scienzia , Venise,  i53^).  Les  principes  sur  les- 
quels  il  fondait  sa  théorie  étaient , sous  beaucoup  de 
rapports,  iiiesacts  cl  erronés  : la  loi  de  la  chute  des  ctsrps 
graves  n’étant  point  encore  découverte,  néanmoins  , 
comme  un  artilleur  soutenait  que  la  plus  grande  poi  téc 
avait  lieu  sous  uii  angle  de  3o",  Taruglia  développa  sa 
théorie  en  l5(f>>  dans  son  ouvrage;  Qiiœsili  ad  inwn- 
zioni;  ce  qui  donna  lieu  à beaucoup  d’eapericuces,  cl  à 
la  construction  de  labiés  iti'léealion  calculées  sans  au- 
cune base  sidiile.  Ces  tables  fuient  considérées  coramc 
trcs-esactes , jusqu’à  ce  que  Galilée  , appliquant  à la  ba- 
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Xuiqu«  M nouvelle  loi  de  la  clmte  des  graves  [Voy.  Ac* 
ciLÊsATiON),  démontra  que  la  dii'cction  des  bombes 
devait  être  une  parabole.  Le  père  Mersenne y et  suilout 
Toricellif  se  livrèrent  à de  nouvelles  expériences,  et 
cherchèrent  à déterminer  les  points  qu*un  bonlet  lancé 
d’abord  verticalement,  et  ensuite  horizontalement, 
pourrait  atteindre;  ce  qui  ne  procura  aucun  résultat 
pratique.  Le  jésuite  Descbales  fut  plus  heureux  sous  le 
dernier  rapport;  car  il  indiqua  la  direction  du  canon 
nécessaire  pour  atteindre  un  point  plus  haut  ou  plus 
bas  {Mundus  mathem.y  tom.  II , stat.  lib.  a).  En  .641, 
Collado  recommença  tous  les  essais  de  TartagUa  sur  un 
hiuconneau  de  trois  livres  de  balles;  et.  mesurant  avec 
soin  les  élévations,  k l’aide  d’un  bon  cadran  d’artille- 
rie, il  établit  les  portées  suivantes  , dont  les  longueurs 
sont  exprimées  en  pas  ; 
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Les  expériences  de  Boumey  faites  probablement  avec 
une  pièce  d'un  plus  petit  calibre,  donnèi'cut  des  résul- 
tats plus  exacts  (ProZica  manuaA;  (ieir  ariigleriay  Mi- 
lan, 1640.  Au  lieu  de  mesurer  les  angles  d’élévation 
par  11»  points  du  cadran  d’artillerie,  divisé  de  ^*,5  en 
^*,5,  il  SC  servit  des  degrés,  et  admit  la  disUnce  hori- 
zontale au  point  de  mire  comme  unité;  ce  qui  lui  fit  ob- 
ler'v  les  poi  lées  suivantes  : 


i5*  4i 
'io  4 1 
Aî 


La  dernière  élévation  donnait,  terme  mo^'cn,  la  plus 
grande  portée  dans  un  temps  calme  ; mais  Bourne 
trouva  que  cette  portée  cliangeait  lorsque  le  veut  se  fai- 
sait sentir  ; ce  qui  plaçait  son  angle  d’élévation  cuti  e 36* 
cl  45®  {dri  of  shooling  in  great  ordon , i643}. 

Galilée  avait  déjà  fiiit  voir  dans  scs  discouis  que  la 
direction  d’un  boulet  ne  pouvait  être  une  parabole  que 
lorsque  la  n»istance de  l'airne  la  modifiait  pas;  mais  on 
oublia  complètement  cette  importante  remarque,  et  on 
uj'pliqua  rigoureusement  la  théorie  parabolique  à la  ba- 
listique, dans  la  supposition  que  l'air,  comme  milieu 
tris-faible,  ne  pouvait  exercer  aucune  influence  sur  des 
corps  aussi  lourds  que  des  boulets  de  fer.  C’est  d’après 
ces  préjugés  que  furent  modifiés  les  essais  que  fit  Ro- 
bert Au<{er^on  , et  qu’il  publia  en  lOyo.  L’ingénieur 


français  Blondel  {Art  de  jeter  les  bombes) , et  même  le 
célèbi*c  Hall^  {Traits,  phil.,  aiG,  pag.  68),  s’cfForcè- 
reut  de  défendre  la  Üiéonc  parabolique  contre  les  ex- 
périences qui  s'en  écartaient.  Mais,  malgré  tous  les  ef- 
forts d*  Anderson ‘y  il  ne  put  accorder  ses  essais  avec  U 
tliéoi'ie,  lorsqu’il  s’agissait  de  déterminer  les  petites  et 
les  grandes  vitesses  initiales.  Malgré  les  objections  qui 
s'élevèrent  alors  en  foule,  l’ouvragedc  Blondel  demeura 
long-temps  comme  autorité. 

Cep^dant,  la  loi  de  la  résistance  de  l’air  devint  l’ob- 
jet de  beaucoup  de  recherches.  On  admit  généralement 
l’hypothèse  de  Newton  {Principes y lib.  II,  piop.  40), 
que  cette  résistance  est  pi'oporiionnclle  au  carié  de  la 
vitesse  du  mobile;  et  l'on  s’efforça  de  l’appliquer  à la 
direclioc  acs  boulets.  Jluygens  ( Discours  de  la  cause 
delà  pesanteur.  Lcydc,  iG<)o)  avait  déjà  prouvé  que 
la  dii'cctiou  du  boulet,  dans  un  espace  rempli  d'air, 
devait  s’écarter  d’une  parabole;  et  neanmnins,  malgré 
les  efforts  d'un  officier  d’arlillcric,  RessoUy  qui  nio.i- 
lra(A/è>M.  de  l'Acad.  des  Sc.y  1716)  que  la  tlicoric  de 
la  balistique  était  insuffisante  pour  la  pratique,  celte 
théorie  n’en  demeura  pas  moins  on  vigueur  jusqu’à  ces 
dermers  temps  même,  et  on  en  déduisit  des  tables  qui 
ne  peuvent  rendre  aucun  service. 

Cependant , les  géomètres  étant  cnuvaincus  de  l'in- 
fluence que  doit  exercer  la  résistance  de  l’air,  il  s’agis- 
sait de  trouver  la  courbe  qu’un  boulet  doit  décrire  sous 
cette  influence.  Jean  Dernouilli  ayant  manifesté  quel- 
ques opinions  sur  ce  problème  difficile,  Keil  rengagea, 
eniyiS.d’cn  donner  une  solution , lui  proposant  à ce 
sujet  une  espèce  de  défi.  Bemouilli  annonça  qu’il  avait 
résolu  le  problème , mais  ne  voulut  pas  donner  sa  théo- 
rie avant  que  Keil  ne  publiât  la  sienne.  Ce  dernier 
n’ayant  rien  pu  produire,  Jean  Bernouilli  fit  connaître 
sa  solution  en  1719,  ainsi  qu’une  autre,  duc  à son  ne- 
veu Nicolas  Bernouilli  {J.  Bemouilli  opéra  y II).  De- 
puis cette  époque,  les  plus  grands  géomètres  se  sont  oc- 
cupés de  U courbe  balistique  satu  qu’on  puisse  diie  que 
l’analyse  ait  complètement  réussi  dans  cette  Uchc.  Dans  la 
plupart  des  calculs  de  ce  genrè,  on  a pris  pour  données 
expérimentales  les  essais  importans  que  Robins  a faits 
avec  autant  de  soin  que  d’exactitude  {Robins  new  prùt- 
ciplcs  of  gunuety  y i74^)-  Malheureusement,  Robins 
fut  interrompu  dans  scs  travaux  par  une  mort  piihna- 
turéc;  mais  le  célèbre  Uutlon  se  livra  en  1775  à de  nou- 
veaux essais,  répétés  depuis  et  confirmés  par  un  grand 
nombre  d’artilleurs.  Ces  divei»  travaux , en  y compre- 
nant les  recherches  théoriques  faites  en  France,  en  Italie 
et  en  Allemagne  vont  être  résumées  dans  l'cxposiliou 
suivante  : 

I.  Vitesse  iMTULB.  Pour  pouvoir  déterminer  avec 
exactitude  la  route  d'un  coi*ps  lancé  dans  l'espace  : il  est 
« ssentiel  de  connaître  sa  vitesse  initiale , ou  la  vitesse 
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avec  laquelle  il  se  meut  dans  un  temps  donné  » suivant 
la  direction  qui  lui  est  primitivement  communiquée. 
Or,  les  eflets  de  la  poudre  k canon  sont  tellement  dé- 
pendans  de  circonstances  accessoires,  que  les  détermina- 
tions sont  loin  de  réunir  Icde^ré  de  certitude  néces- 
saire. Cest  ainsi  que  Daniel  BernouilU  trouve  que  la 
vitesse  initiale  d^un  projectile  est  de  6oo4  pieds  par  sc* 
cuode,  en  admettant  que  la  force  d’expansion  de  la 
poudre  enflammée  est  de  loooo  atmosphères;  tandis 
que  Robins,  qui  ne  prend  la  force  de  la  poudre  que 
pour  looo  atmosphères,  obtient  des  lésultals  qui  s’ac- 
cordent beaucoup  mieux  avecrcxpcrience.  Pour  sc  ren- 
dre compte  de  toutes  les  circonstances  du  problème , il 
faut  examiner  avec  soin  les  phénomènes  produits  par 
^inflammation  de  la  poudre,  suivant  la  nature  des  ob- 
jets dans  lesquels  elle  est  contenue. 

a.  Le  boulet  se  trouve  place  dan»  un  espace  cylindri- 
que, le  canon,  et  comprime  la  poudre,  dont  l’cxplo- 
sioQ  doit  le  lancer.  Cette  explosion , duc  au  déçaçcmcnt 
subit  des  gaz  élastiques  qui  sc  développent  au  moment 
de  l'inflammation , chasse  le  boulet  avec  une  foixe  d'au- 
tant plus  grande  que  le  développement  du  f^as  est  plus 
grand  et  plus  complet;  mais  le  frottement  du  boulet 
contre  les  parois  du  canon,  jusqu’au  moment  de  sa  sor- 
tie , neutralise  une  partie  de  cette  force;  et  la  vitesse 
initiale  s’en  trouve  nécessairement  modifiée. 

3.  On  poorrmit  croire  que  la  vitesse  initiale  d’un  bou- 
let peut  être  augmentée  sans  limite  par  l'augmentation 
de  la  quantité  delà  poudre:  il  n’en  est  point  ainsi;  l’iu- 
flamnution  de  la  poudre  n'a  lien  que  successivement. 
Ainsi,  dans  le  premier  moment  quelle  que  soit  la  lon- 
gueur du  cylindre  formé  par  la  poudre  derrière  le  bou- 
let, la  pression  contre  le  boulet , et , conséquemment , 
son  déplacement  dans  le  canon,  sont  dus  au  dégage- 
ment des  gaz  de  la  première  couche  qui  s’enflamme  : il 
peut  donc  arriver  que  le  boulet  soit  chassé  de  la  pièce 
avantque  toutcla poudre  soit  enflanunée.  Ainsi,  comme 
l’effet  de  la  partie  enflammée  de  la  poudre  a lieu  ins- 
tantanément , il  peut  aiTÎver , lorsque  la  charge  est  ti*op 
considérable,  qu’une  certaine  quantité  de  poudre  non 
brdléesoit  lancée  hors  de  la  pièce  avec  boulet;  ce 
que  les  essais  ont  suffisamment  prouvé.  11  existe  donc 
un  maximum  pour  la  quantité  de  poudre  capable  de 
produire  la  plus  grande  vitesse  iuiliale  ; mais  la  déter- 
xmnalion  théorique  de  ce  maximum  est  impossible, 
parce  que  non-seulement  la  qualité  de  la  poudre  à ca- 
non est  extrêmement  variable , mais  qu’il  existe  encore 
une  foule  de  ciixonslances  accessoires  qui  exercent  sur 
ses  effets  une  influence  importante. 

4.  Il  résulte  des  considécations  précédentes  que  le 
maximum  de  la  charge  doit  être  dans  un  certain  rapport 
avec  la  longueur  du  canon.  J^Arcy  ( Mém.  de  VAcad, 
du  Sc.f  lySi,  p.  57),  qui  fit  beaucoup  d’expériences 
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pour  déterminer  les  effets  de  la  poudre,  trouva  que  le 
rapport  de  1a  longueur  de  la  charge  à la  longueur  du 
canon  devait  étro  celui  de  too  : 171  , pour  obtenir  la 
plus  grande  vitesse  initiale.  Ce  résultat  s’accoide  admi- 
rablement avec  les  calculs  et  les  observations  de  Robios, 
d’après  lesqueb  le  rapport  est  1 : 1,718. 

La  longueur  des  bouches  k feu  ne  doit  donc  pas  non 
plus  dépasser  une  certaine  limite;  et  cette  assertion,  dé- 
fendue par  le  comte  de  Jdartiliière , Schamhont,  et 
d’autres  savans  artilleurs,  est  devenue  assez  évidente 
pour  changer  le  matériel  de  rartillerie:  toutes  les  piè- 
ces modernes  sont  beaucoup  plus  courtes  que  les  an- 
ciennes. 

5.  RobinSf  et  ensuite  Z/u/fon,  ont  trouvé  que  pour 
les  canons  de  longueur  suffisante  les  vitesses  initiales 
étaient  entre  elles  en  raison  directe  des  racines  carrées 
des  quantités  de  poudre,  et  en  raison  inverse  des  rucirici 
carrées  des  poids  des  boulets.  Il  en  résulte  un  calcul 
très-facile,  en  admettant  toutefois  que  la  qualité  de  ta 
poudre  employée  soit  la  même  que  celle  de  la  poudre 
d’artillerie  anglaise,  dont  Hutton  se  servit  â Wolwicli; 
les  essais  ayant  donné , pour  un  boulet  d’une  livre  lancé 
par  une  charge  de  huit  onces  de  poudre,  une  vitesse 
initiale  de  1600  pieds  anglais,  la  vitesse  initiale  d'no 
boulet  de  34  livres , lancé  par  8 livres  de  poudre , ou 
1 38  onces , sera  donnée  par  1a  proportion 

D'on 

X = i3oG  pieds. 

Mais,  comme  un  boulet  du  poids  d’une  livre  a eu 
besoin  de  huit  onces  de  la  meilleure  poudre  ou  de  la 
moitié  de  son  poids  pour  obtenir  une  vitesse  de  1600 
pieds,  le  boulet  de  34  demandera  13  livres  de  poudre 
pour  avoir  la  même  vitesse.  Oo  pourrait  donc  établir 
le  tableau  suivant  des  vitesses  initiales  communiquées 
par  diverses  charges  de  pondre,  en  prenant  le  poids  du 
boulet  pour  unité. 
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Ces  valeurs  ne  doivent  être  considérées  que  comme 
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approximatives;  coui  verrons  plus  loin  qu*elles  ne  s*ac- 
cordent  pas  complètement  avec  le  résultat  des  expé* 
rieoces  exécutées  eu  France. 

6.  En  adoptant  les  conclusions  de  Huttou , si  l'on  dé« 
signe  par  V la  vitesse  initiale , par  P le  poids  du  bou- 
let et  par  P celui  delà  poudre  ^ ou  aura  l'expression 

V = 1600 

qui  donne  en  p/Wr  ang/a/s  la  viteste  initiale.  Le  coef- 
ficient constant  1600  est  la  vitesse  communiquée  par 
une  charge  de  poudre  dont  le  poids  est  la  moitié  de 
celui  du  boulet. 

En  réduisant  1600  en  picd>  ft'ançais  ou  en  mètres, 
c*c5t'li-dirc  en  le  remplaçant  dans  la  formule  p.ir  les 
nombres 

i5oi  pieds  ou  4®7“,67i. 

Cette  formule  douncra  en  pieds  français , ou  en  mètres, 
la  vitesse  initiale.  Désignous  donc  en  général  par  v le 
coefficient  constant,  nous  aurons 

V = W- 


n l'élasticité  de  la  vapeur  de  la  poudre. 

P le  poids  du  boulet. 

ir  la  circonférence  du  cercle  dont  le  diamètre  est  i. 
X la  longueur  variable  AC. 

La  surfiice  d'une  spiièru  étant  égale  à quatre  fois  (a 
surface  de  son  grand  cercle  (/  'o^.  Sruàax),  U surface 
du  boulet  sera  =*iTrD’;  cl , par  conséquent,  la  moitié 
de  cette  surface  scra^^D*.  Ainsi,  1a  pression  atmo< 
sphérique  sera  exprimée  par  n;îrD*,  cl  celle  de  la  va- 
peur de  la  poudre  par  n/«pD’.  Mais,  comme  la  force 
de  la  vapeur  de  la  poudre,  d'après  la  loi  de  Mariolle, 
est  proportionnelle  à sa  densité,  la  fuixc  au  dedans  de 
AB  est  à la  force  au  dedans  de  AC  comme  AC  ; AB. 
Ainsi , 

_ mnonD* 

JT  : a :t  mnTrU*  : , 

X 

ce  qui  donne  la  force  mouvante  dans  BC. 

D’aprè*  cela, 

V ^ m/iaîrD*  ^ _ 

désignant  par  y la  force  mouvante. 

De  celte  expression  on  lire  la  formule  difféicnticllc 


En  tirant  de  (a)  la  voleur  de  p on  a 


P 


P 


0), 


t , I icnwanD* 

9dv  s=  %gjdx  = 


dx 

X 


dont  l'iutégrale  est 


formule  à l’aide  de  laquelle  on  peut  calculer  le  poids 
de  la  poudre  pour  Tes  divers  houleta  et  pour  les  diffé- 
rentes vitesses.  Par  exemple , si  l'on  demandait  le  poids 
de  la  poudre  nécessaire  pour  communiquer  à un  boulet 
de  14  livres  une  vitesse  initiale  de  qooo  pieds  anglais , 
en  substituant  les  nombres  aux  lettres,  on  trouve 


^4  uooo* 
a ' lOoo’ 


18,75  livres. 


logx  étant  le  logarithme  naturel  de  X et  C une  con- 
stante qu’on  dé(ei*mine  en  faisant  Xssa  et  v = o;  ce 
qui  réduit  la  formule  è 


Lenma^'D'  , x 
= ; -'“g-;,» 


Pour  une  vitesse  initiale  de  3ooo  pieds  anglais , la  for- 
mule donne  4^  livres;  ce  qui  n'est  déjà  plus  conforme 
à l'expérience.  On  ne  peut  compter  sur  l’exactitude  des 
résultats  que  pour  des  vitesses  peu  différentes  de  la  vi- 
tesse normale  lOoo. 

7.  Pour  trouver  théoriquement  les  grandeurs  respec- 
tives des  boulets,  de  la  quantité  de  poudre  et  des  vitesses 
initiales,  nous  exprimerons  par 
a la  longueur  AB  de  la  charge  (Pl.  XIV, 4 )• 
h la  longueur  AE  de  l’âme  de  la  pièce. 

D le  diamètre  du  boulet, 
e le  poids  d’un  pied  cube  de  la  masse  du  boulet. 
g l'espace  parcouru  par  un  corps  dans  la  première 
seconde  de  sa  chute 
V la  vitesse  initiale. 

m la  pression  de  l'air  sur  une  surface  d'un  pouce 
carré. 


i-.g. 

Ainsi,  en  désignant  génér.ilenicnt  par  A la  longueur 
du  cyhndrç  rempli  de  poudre , longueur  plus  grande 
que  a lorsque  le  boulet  ne  touche  pas  la  poudre,  la  vi- 
tesse avec  laquelle  le  boulet  suri  du  canon  sera 

Le  volume  du  boulet  étant  = î ttD*  , son  poids  scîra 
= 1 cttD*;  on  a donc  p = 3 8e  plus,  g est  égal  à 

16  pieds  anglais  (4"',9o44  pour  Paris),  et  m = 'i3o  on- 
ces. Si  l’on  substitue  ces  valeurs  dans  la  formule,  elle 
devient 

ou 
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.=  a,o6v/g.  L^, 

ti  ^ éUnt  le  logarithme  vulgaire  de 

Pour  un  boulet  de  fer,  on  a e = ^^^o<t , et  pour  un 
boulet  de  plomb , e = i3‘i5  ; la  formule  devient  donc 

. = 3..45vg‘.Lg, 

pour  les  boulets  de  fer,  et 

*'=**’<" 'Z  B •‘^3 


ou , plus  exactement , 


en  faisant  une  légère  correction  pour  la  pression  atmo- 
sphérique conU'C  la  balle. 

9.  Dans  toutes  ces  formules , la  valeur  de  n,  li  diver- 
sement indiquée , est  une  donnée  principale  de  Texaett- 
tude  de  laquelle  dépend  celle  du  résultat.  Or,  éi  nous 
dégageons  n de  (o),  nous  aurons 


pour  les  boulets  de  plomb,  a,  é,  D et  A peuvent  expri- 
mer des  pieds  ou  des  pouces  anglais. 

Hutton,  appliquant  ces  formules  à quelques  cas  paiti- 
culiers , trouve 

V = I i5g  pieds , 


formule  k Taide  de  laquelle,  en  o>nnaissaot  par  expé- 
ricuce  les  valeurs  de  v pour  des  cas  déterminés,  on  peut 
an'iver  k la  connaissance  de  celle  de  n. 


Tcxpérience  lui  ayant  fourni 
v=  1 180; 

ce  qui  prouve  que  la  valeur  qu'il  donne  à /i , n = 1 000, 
d'après  Robins,  est  trop  petite. 

Dans  les  essais  que  fit  Robins  avec  des  balles  de 
plomb  de  ^7  de  livre , diassées  par  13  dragmes  de  pou- 
dre, il  trouva  la  vitesse  initiale  de  i63o  pieds  de  Lon- 
dret(5oa  mètrea).  Les  expériences  que  Pron^r  fit  en  com- 
mun avec  Grohert , moyennant  un  appareil  couvena- 
ble , donnèrent,  pour  des  balles  de  plomb  pesant 
34,70  grammes  , et  chassées  par  la  moitié  de  leur 
poids  de  poudre,  une  vitesse  de  390,47  mètres  (i303 
pieds)  avec  üa  ftisil  de  cavalerie  de  0,756  mètres  de 
long,  et  une  vitesse  de  4^9  mètres  (i3i7  pieds)  avec  un 
fusil  d'infontcric,  de  t,i37  mètres  de  long  (Prony . Le- 
çons de  mA:.  i58;Grobcrt,  Machînepour 

mesurer  la  vitesse  initiale  des  mobiles  de  dijférens  ca- 
libre. Paris,  i8o4)>  Les  essais  d'.^nfonf  è Turin  don- 
nent une  vitesse  de  io3o  à 1337  pieds.  Pour  comparer 
CCS  divers  résultats,  il  faudrait  pouvoir  tenir  compte 
des  qualités  différentes  des  poudres  employées. 

Dans  la  formule  générale  (m) , que  l'on  peut  rendre 
ftcilcmcnt  applicable  aux  mesures  françaises , on  n'a 
pas  tenu  compte  de  la  pression  atmosphérique  coutse  le 
boulet,  grandeur  qui  peut  être  négligée  mus  inconvé- 
nient; mais,  en  même  temps,  ou  a aussi  négligé 
d’auli'cs  circonstauces  qui  entreot  comme  conditions  dn 
problème , telles  que  le  froUcincnt  du  boulet , la  com- 
bustion siraullauéG  ou  non  de  la  poudre,  et  surtout  la 
perte  de  la  vapeur  par  la  lumière  de  la  pièce  et  sur  les 
côtes  de  la  balle. 

8.  Lorsqu'on  veut  prendre  en  considération  lé  poids 
de  la  poudre  et  de  la  carlnuJtc,  1a  fuimulc  pour  les 
boulets  de  fcr«  eu  désignant  ce  poids  par  3v,  devicul 


Les  essais  faits  k Wolwich  avec  quatre  canons  «le  dif- 
férons calibres  donnent  les  résultats  suivnns  îb^n,h^Pf 
«r,  ayant  les  significations  précédentes,  mais,  étant  ex- 
primés en  pouces  anglais;  G désigne  le  poids  de  la 
poudre  en  onces;  la  colonne  n contient  les  valeurs  non 
coirigées  de  n , et  la  colonne  n'  ces  valeurs  corrigées  de 
la  manière  la  plus  exacte,  et  pour  toutes  les  condi- 
tions. 
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Ou  voit  que  v augmente  avec  la  longueur  d«a  bou- 
ches à feu , et  que  la  différence  entre  n et  /i'  est  plus  pe- 
tite lorsque  le  poids  de  la  poudre  est  plus  grand.  D'où 
il  résulte,  qu’avec  la  quantité  de  la  poudre,  1a  chaleur, 
et  par  suite  rcxpaosîcm  des  gae  élastiques  produits,  aug- 
mentent. Ainsi , en  prenant  pour  n une  valeur  moyenne 
de  3300 , et  en  exprimant  alors  a et  ô en  unités  de  en- 
libre,  on  a pour  la  plus  grande  vitesse  initiale 

•'  = 58,5v/[^-.L.g. 

Cest  d'après  cette  formule  qu’on  a calculé  ia  table 
suivante,  dans  laquelle  w exprime  le  poids  de  la  pou- 
dre , celui  du  boulet  étant  pris  pour  unité , et  v la  plus 
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0rta«)e  yïlme  avec  UM{ueUe  le  boulet  tort  de  U bouche 
de  U pièce. 
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lo.  Dent  toute!  les  recherches  sur  les  vitesses  initiales 
on  v<Mt  qu’il  a firilu  toujours  rccouiir  aux  quantités 
trouvées  par  des  essais,  et  que  la  théorie  seule  a été 
jusqu'ici  impuissante  pour  résoudre  le  problème  fonda- 
mental de  la  balistique,  dont  la  solution  est  d’ailleurs 
bien  éloignée  d'étre  complète.  Avant  d’aller  plus  loin, 
il  nous  parait  nécessaire  d'examiner  la  nature  des  essais 
qui  ont  été  tentés  , et  jusqu’à  quel  point  on  peut  se  fier 
à leurs  résultats.  Les  premières  expériences  qui  excitè- 
rent l’aUention  générale  sont  celles  de  l’anglais  Robins, 
dont  nous  avons  déjà  parlé.  Il  inventa  nue  ingénieuse 
machine,  à laquelle  le  nom  de  pendule  balistique  tti 
demeuré , et  dont  D^Arcy  et  Hutton  se  servirent  après 
lui.  Ce  pendule  est  composé  d’une  forte  pièce  de  boit 
suspendue  par  des  tiges  de  fer  à un  axe  autour  duquel 
die  peut  osciller  quand  elle  vient  à recevoir  le  choc  de 
la  balle  dont  on  veut  déterminer  la  vitesse.  Robins  fit 
tous  ses  esMÎt  avec  des  balles  de  fusil  ; mais  Iluttnn  , en 
les  renouvelant  en  1776,  à Woolwidi,  se  servit  en 
outre  de  boulets  de  1 à 3 livres , et  même  de  quelques- 
uns  de  u4  livres.  Les  travaux  de  HuUon  sont  de  la  pins 
grande  importance  tant  par  leur  nombre  que  par  leur 
exactitude;  Us  lui  valorcot  une  médaille  d’or  de  la  So- 


ciété royale  de  Londres.  Le  comte  dciRumford,  en 
177B,  enti'epnt  également  une  suite  d’expériences  à 
l’aide  du  pendule  balistique;  mais,  de  tous  ces  essais  , 
les  plus  complets  et  les  plus  iroportaos  sont  ceux  du  gé- 
néral Bloomjield,  exécutés  de  17B3  à 1791  à Woolwîch, 
sous  la  direaion  de  Hutton.  Dans  ces  derniers,  la  vi- 
tesse des  boulets  ne  fut  pas  seulement  calculée  par  la 
vitesse  du  mouvement  communiqué  au  pendule , mais 
encore  par  l'arc  que  parcourt  le  canon  suspendu  lui- 
méme  comme  pendule. 

1 1.  Le  pendule  dont  sc  servit  Hutton  se  composait 
d’un  épais  morceau  de  bois  A ( Pl.  XIV,  1 ) rendu 
plus  pesant  par  beaucoup  de  for,  d’une  forte  vei^e  de 
suspension  en  for  mi,  et  des  bras  de  levier  hh  d’acier 
très-dur,  reposant  par  leur  tranchant  sur  des  plaques 
d’acier  poli.  Sous  le  pendule  était  situé  un  stilet  d’a- 
cier s,  terminé  en  pointe  très-fine,  qui,  par  ses  inci- 
sions dans  une  masse  de  cire  molle,  indiquait  les  degrés 
de  l’angle  de  déviation  du  pendule  de  la  ligne  verticale. 

Pour  trouver  le  centre  d’oscillation , on  fait  vibrer  le 
pendule,  et,  en  désignant  par  n le  nombre  d’oscilla- 
tions dans  un  temps  de  secondes  s=/,  la  longueur  du 
pendule  à secoudes  étant  on  a 


~ est  donc  la  longueur  corrigée  du  pendule  balutiqna 
entre  le  centre  d’oscillation  et  celui  de  gravité.  ( Voy, 


Pekdvlb.  ) 

Soient  donc 

Longueur  du  pendule  balistique m 

Poids  du  pendule p 

Poids  du  boulet P 

Distance  du  centre  de  gravité q 

Distance  du  point  frappé  par  le  boulet..  1 

Corde  de  l’arc  parcouru « c 

Rayon  de  l’arc  parcouru r 

Vitesse ‘avec  laquelle  le  boulet  frappe. . v 


Alors  Pi*  sera  la  somme  des  forces  avec  lesquelles  le 
boulet  frappe  contre 'le  pendule;  pqm  la  somme  de 
celles  du  pendule,  et  PP  -f-  pqm  la  somme  totale  des 
forces.  Mais,  vPP  étant  la  quantité  de  mouvement  du 
boulet,  ( PP  + pt/m)  la  quantité  de  mouvement 

du  pendule  et  du  boulet  réunu,  en  désignant  par  z U 
vitesse  du  point  frappé.  Ainsi, 
vPP 

Z — , 

Pi*  + pqm 

1 a.  Mais  la  distance  du  centre  d’oscillation  étant  cbati- 
géc  lorsque  le  boulet  pénètre  dans  le  bois , pour  trouvet 
cette  distance,  que  nous  désignerons  par/* , il  fout  divi- 
ser ta  somme  des  forces  par  la  somme  des  momens  sta  • 
tiques  MoMXirr),  on  a donc 
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^ P9  + P/ 

Or,  séuot  calcula  pour  la  distance  t|  lorsque  cette 
diiUnce  devient^ , on  a 

vVi* 

I iy  :: 


Parts 


BA 
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" pqm  + P*»  * * 
et 

r *’P» 

* p?  + Pj 

s' est  1a  vitesse  du  véritable  centre  d'oscillatioa* 
i3.  D'un  autre  cdté , d*après  la  nature  du  cerdci 
c* 

ar  : c î:  c;  — 


Déplus,  nous  avons  vu  (10)  que 
Pi 

Cl,  pour  faciliter  les  calculs,  nous  pouvons  prendre 
60  secondes  : alors  la  longueur  du  pendule  à seconde , 
pour  Paris,  étant  440*3998  lignes , on  a 


SubstitQint  cette  valeur  de  m dans  celle  de  v,  elle  de> 
vient 


~ ttt  le  situa  verse  de  Tare  dont  la  corde  est  c.  De 
a/* 

même, 

c*  c'y 
r:yi:  — ; 

ar  a/* 

c*y 

et  — est  le  sinus  verse  de  Tare  décrit  par  le  rayon  y. 

Mais  la  vitesse  de  Foscillation  dans  Tare  est  égale  & celle 
qui  résulte  de  la  chute  libre  selon  le  sinus  verse  (P^oy. 
PsiiDtrLK).  Ainsi , désignant  par  g l’espace  parcouru 
librement  par  un  corps  dans  la  première  seconde  de  sa 
cbptei  nous  aurons  AociLÉai), 

VB  V ^ ^ 

Nous  avons  donc  cette  seconde  expression  de  la  vitesse 
du  véritable  centre  d’oscillation 

, J — 

V/^  = rV^ 

En  y substituant  k la  place  de^,  sa  valeur  donnée  ci< 
dessus,  et  è la  place  de  g,  16,09  P>ods  anglais  pour  Lon- 
dres et  i5,o6  pieds  français  pour  Paris,  on  obtient  les 
deux  formules  suivantes  : 


*>  = 575,8653.07^? 


(/>)• 


nrPi  ' 

16.  Comme  le  pendule  balistique  augmente  de.poids 
par  chaque  nouveau  boulet  qui  y pénètre,  ü fiiut  faire 
successivement,  après  chaque  expéi'ience, 

p = p-|-P, 

9 • P»  presque  exactement  » 

0om-f-P<*  , 

m = py  y ou  presque  exactement  m = ro  -f- 

J-'"  P, 

lorsque  P est  très-petit  par  rapport  à p. 

17.  La  valeur  de  m étant  donnée  en  fonction  de  A, 
on  en  déduit  pour  n 


” \/'m 

ou 

_ 363,485 

iV"* 

en  réduisant  les  pieds  en  pouces. 

A l’aide  de  cette  valeur  et  des  formules  précédentes , 
on  obtient,  en  désignant  par  la  correction  qu’il  faut 


.fPŸ^+P'n 

L p?+/p  J 

faire  subir  à n après  chaque  expérience , 

r • ' 1 

rp7m+Pi*-] 

L P7+P*  J’ 

dont  la  première  se  rapporte  aux  mesures  anglaises,  et 
la  seconde  aux  anciennes  mesures  françaises. 

i4*  En  égalant  la  valeur  (o)  de  z’  trouvée  d-desstts 
avec  les  précédentes , ou  obtient  pour  Londres 

[(p?»»  + P*')  • (P7  +P»]» 

et  pour  Paris 

*' = 5,488 1 7 . ^ . V [(Pîm  + P»*) . (p7  + P«] , 

i5.  Lorsqu’on  veut  se  contenter  d’une  valeur  ap- 
proximative è deux  dix  millièmes  pi'ès,  on  a pour 


r"  i^m  Pn 

'^L''^i<î+p*'»  J’ 


ou  presque  exactement 
Art  =rt— - 


> + 


I — rn  Pi 


pq-^Pi‘  itn 

Substituant  li  m sa  valeur  eu  n , on  obtient  enfin , pour 
Paris , 

rtiP.[rt*i  — 1 3aiao] 

364^40/^  4*  + ‘ ioj 
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Celle  valeur,  déduite  ainsi  de  cliuque  valeur  précé- 
dciilc  de  »,  C'-l  liéfjutive;  te  f|in  doit  être  évidemment, 
puisqu'à  mcMirc  que  le  poids  du  pendule  augmente  le 
nonibre  des  oscillations  diminue. 

18.  Au  nombre  <lcs  obstacles  qui  doivent  être  pris  en 
considération  loi'squ’nn  reut  obtenir  des  résultats  exacts 
par  ces  calculs,  on  doit  placer:  t*  la  résistance  du 
point  de  nnsprnsion  du  pendule;  i*  la  résistance  de  l’air 
contre  le  pendule  en  iiiOuvemcnt;  3“  le  temps  dont  le 
boulet  a besoin  pour  pênéti-cr  dans  le  bois;  et  4*  la  i*é- 
sisiance  de  l'air  contre  le  boulet  en  mouvement.  Lorsque 
le  pendule  se  meut  sur  dej  tranchans , et  qu'il  est  irês- 
pesant  par  ra|iport  au  boulet,  au  moins  dans  lu  rapport 
de  üoo  à I , les  trois  premici'S  obstacles  deviennent  itui* 
gnibans;  mais  le  dernier  ne  peut  être  apprécié  qu'en 
déterminant  préalablement  la  vitesse  initiale.  Ou  peut 
calculer  exactcmeul  cetlc  grandeur  eu  suspendant  le 
canon  pour  en  faire  un  nouveau  pendule  , cl  en  dé(ei'> 
minant,  ]>ar  l‘aix  d'oscillation,  qu’il  décrit  après  le 
coup,  la  vitesse  initiale  du  boulet.  La  différence  de  cctio 
vitesse  avec  sa  vitesse  fiuale  , donne  la  perle  de  vitesse 
due  à la  résistance  de  l'air.  La  vîtes^*  initiale  du  boulet 
SC  calcule  également  par  la  formule  (/?),  eu  y subyii* 
tuant  k U placedep<l*P  le  poids  du  canon.  Désignons 
donc  par  n le  poids , et  nous  aurons  pour  Paris 

i-  = S~5,HO!i5cy  -i. 

Il  n'y  a point  de  coiTeclîou  a faire  à cette  formule  . 
lejxiids  n n’étaut  susceptible  d’aucune  augmentation. 

19.  Ln  déterminant  plus  loin  la  direction,  nous  fe> 
rons  usage  des  rcMiluis  obtenus  à l'aide  du  pendule  ba- 
lislicpic.  Nous  nous  cuntealerous  ici  d'indiquer  les  prin* 
cipaux  : 1a  vitose  des  boulets  d’un  poids  de  16  onces 
s3  dragines  augmenta  avec  la  grandeur  de  la  charge  H 
la  longueur  de  la  pièce  jusqu’à  un  maximum  au-delà 
duquel  elle  diminua.  Le  maximum  de  la  vites^se  initiale 
fut  de  ‘i^uo  pieds  anglais  avec  18  onces  de  poudre  et 
une  longueur  de.  Ho, a pouces  anglais.  Crpeiidaiu  l’exac- 
titude de  ces  résultats  dépend  Leainoup  de  l’espace 
entre  le  Innilet  et  la  paroi  interne  du  canon.  Ccte.space, 
que  nmis  nommons  vent  du  boulet , et  que  les  Anglais 
ajtpcilefil  ^vinfiag^‘ y est  plus  grand  lors<]ue  le  boulet 
n’est  pas  toiil-à-fail  sphérique..  Dans  rartillcric  anglaise, 
la  différence  des  dinmèU  es  du  canon  et  du  boulet  s= 
tandis  que  dans  l'artilterie  française  elle  est  seulement 
jf  ; lorsqu'elle  dcpa-^sc  jj,  il  écluppc  le  tiers  et  jus- 
qu'à la  moitié  de  la  vapeur  de  la  poudre  autour  du 
boulet. 

ao.  Direction  des  Piiojeciii.es.  Le  problème  de 
déterminer  la  natuin:  de  la  ligne  que  paixom  L un  boulet 
est  un  des  plus  difficiles  des  matliémaliques  appliquées; 
«t  malgré  tous  les  efforts  des  plus  grands  géomètres,  on 


est  encore  bien  éloigné  d'en  jiosiéder  une  véritable  so- 
lution. Dans  nos  meilleui's  tiaités  de  mécanique,  on 
suppose  d’abord  que  le  boulet  se  meut  dans  le  plan 
vertical  qui  passe  par  l'axe  du  canon , ce  que  la  pratique 
confirme  très-raremeut.  Les  expériences  les  plus  exactes 
ont  prouvé  qu’il  existait  une  déviation  dont  on  a cru 
trouver  la  cause  dans  le  recul  des  pièces,  quoique  les 
calculs  de  Hution  aient  montré  que  ce  recul  était  insuf- 
fisant pour  produii'e  une  semblable  action.  Une  auti'e 
cause  s'offre  d’cllc-même , et  n’est  méconnue  de  per- 
sonne : les  balles,  et  surtout  les  boulets,  ne  peuvent 
loucher  de  s)  près  les  parois  du  canon  qu’il  u’y  ait  lieu 
à un  ébraulcmentau  moment  du  départ;  déplus,  la  direc- 
tion que  prend  le  boulet  à sa  sortie  de  la  bouche  de  la 
pièce  e>l  encot*c  une  cause  de  déviation  qui  dépend 
alors  de  l'angle  pins  ou  moins  gi'and  qu'il  soirra.  Mais 
loi-squ'on  réBéchit  à rcxirême  exactitude  qu'ou  obtient 
niaiiiienanl  dam  la  comU'Uction  du  calibre  cl  di.ns  celle 
de  la  sphéricité  du  boulet,  exactitude  qui  rend  presque 
nul  l’e5j>ace  entre  ce  dernier  et  les  parois  de  la  pièce; 
qu'outre  eda,  la  grande  viles-Mî  communiquée  au  mo- 
ment de  l’explosion,  détermine  puissamment  l’im- 
pulsion droite  du  Imulet.  maintenu  d’ailleurs  par  l’ étoffe 
qui  rcnlourc  et  qui  n’est  pas  encore  détruite  par  U 
vapeur  de  la  poudre  Iris-comprimée,  et  qui  remplit 
tous  les  vides,  on  ne  peut  s’einpéthcr  de  rccberchcr 
d’autres  cauvcs  à la  déviation  latérale  qui  s’est  manifestée 
u'inie  manière  si  sensible  dans  les  fumeuses  expériences 
de  \Voolwich,  déviation  qui  s’cst  élevée  jusqu’à  i5 
degrés.  Ces  mêmes  cxpéiiences  éublireul  aussi  que  la 
ligue  suivie  par  le  boulet  n’c^l  pas  coulemie  dans  un 
même  plan  vertical,  t’esl-à-dire  que  les pi ojcctions  des 
i>oinls  de  cette  ligne  sur  le  plan  Uonzimlal  ne  donncift 
p.ii  une  droite.  La  cause  principale  de  ce  ]>hénomène  est 
incontestablement  la  résistance  inégale  de  l’air  dans 
le<|uel  le  boulet  se  meut.  Rnbins  l’avait  déjà  découvert 
et  le  ronfirma  en  se  scrv.Tiit  de  canons  courbés;  il  donnA 
de  celte  manière  une  direction  artificielle  à ses  ballet, 
et  trouva  qu’elles  écartaient  toujours  du  côté  convexo 
du  canon. 

ai.  Pour  rendre  ceci  plus  sensible,  admettons  que  le 
boulet  C (Pt.  \IV,  3)  SC  meuve  dans  la  direc- 
tion ce  y et  fasse  une  rotation  sur  lui-même  oans  la 
direction  indiquée  p.ar  la  flèche.  Plus  le  mouvcdicnl  du 
boulet  sera  rapide,  plus  l’air  qui  est  devant  lui  sera 
condensé,  et  plus  celui  qui  est  denière  sera  dilaté. 
Ainsi,  comme  U figure  l’indique,  l'air  est  plus  dilaté 
à niy  et  le  plus  condensé  à n;  mais  alors  le  bou- 
let qui  rciiconlrc  de  l'air  de  plus  eu  plus  con- 
densé, aiTÎvc  vers  n en  frappant  ce  dernier  de  chaque 
point  de  sa  surface  dans  la  dii'ection  de  U tangente  de 
sa  rotation.  Par  ce  mouvciiicDt  de  rotation , la  surface 
du  boulet  rencontre  en/n  une  résistance  au  mitûtnutny 
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el  eon  une  résUUucc  au  maximum  : le  boulet  sera  doue 
détouroé  de  sa  premier  dirccliou  vers  il.  Il  est  évideot 
que  la  li^jnc  du  hoult-t  peut  être  courbée  en  divers  w.ns 
à chacune  de  ses  p.-irtirs,  mais  chaque  fois  dans  une 
direction  opposée  k sa  rotation.  Cette  déviation  qui 
rend  la  courbe  balistique  si  compliquée,  exerce  en  gé- 
néral une  grande  influence  sur  sa  delcrminaliou , même 
lorsqu'on  admet  que  la  déviation  de  i$**,  doul  nous 
avons  pailé  plus  haut,  n’est  qu'une  de  ces  rares  cxcoji- 
ÜODS  qui  ont  lieu  dans  les  bouclics  k feu  les  mieux  con- 
fectionnées. Mais  un  calcul  exact  de  celte  influence  est 
probablcmnit  hoi-s  des  limites  de  la  science,  parce 
qu’cHc  n’a  aucun  moyen  pour  délemiincr  la  direction 
et  la  vitesse  de  la  rotation  des  botilou.  Ueplus,  dans 
l’accélération  de  la  vitesse  du  boulet,  le  milieu  qu’il 
traverse  éprouve  une  plus  grande  inégalité  de  conden- 
sation, cl  produit  par-lâ  une  plus  gtandc  déviation. 
M.  de  Rho<Uj  dans  sa  disicrlation  sur  la  déviation  des 
projectiles  du  plan  vertical  ( Berlin,  lygS,  4 ),  soutient 
que  la  rotation  du  boulet  n’a  aucune  influence  sur  celte 
déviation,  et  U chci'clie  à prouver  géométriquement 
que  la  résistance  de  Pair  n’y  cnü'c  également  pour  rien. 
Mais  dans  ce  calcul  il  n’a  pas  tenu  compte  de  l'inégalité 
de  densité  que  Pair  peut  acquérir,  jusqu'à  laisser  un 
espace  vide  derrière  le  boulet,  cl  par  conséquent  sa 
démonstration  n’a  aucune  valeur. 

^*1.  Le  mouvement  de  rotation  du  boulet  peut  être 
con^u  facilement;  scs  causes  sont  le  contact  du  boulet 
avec  le  tube  du  canon  à un  moment  quelconque  de  son 
passage  au  travers  de  ce  tube;  la  position  du  centre  de 
gravité  hors  du  centre  de  figure,  duc  à la  densité  Iné- 
gale de  sa  masse,  suite  nécessaire  du  refroidissement 
non  simultané  de  toutes  scs  parties  dans  le  moule  ; et 
surtout  l'inégalité  d’impulsion  communiquée  par  la 
poudre  éclatant  derrière.  ( Montalemhcrt.  Memoirts  de 
t Académie  ^ i 55 , page  463 . ) 

a3.  Le  problème  particulier  de  la  balistiefue  est  de 
frapper  un  objet  par  un  projectile:  or,  en  n'ayant  point 
égard  aux  obstacles  que  nous  venons  de  mentionuer,  et 
en  admettant  que  le  boulet  se  meuve  effbctivemcut  dans 
le  plan  vertical  de  Paie  du  canon,  d’après  la  loi  d’inertie, 
le  boulet  devrait  continuer  à se  mouvoir  eu  ligue  droite 
avec  sa  vitesse  iuitiale,  s’il  n’était  assujéti  à la  pesanteur, 
dont  la  force,  agissant  conslammcnl  sur  lui,  le  fait 
dévier  à chaque  instant  de  sa  première  dii'ection.  Si  le 
boulet  n’éprouvait  aucune  influence  étrangère  à ces 
deux  forces  principales,  celle  de  projection  cl  celle  de 
gravité,  il  dtkrirait  une  courbe  dont  la  nature  est  facile 
à trouver;  mais  il  se  meut  dans  Pair,  dont  la  résistance 
a accix)it  avec,  la  vitesse  du  boulet,  et  devient  une  fonc- 
tion de  la  vitesse;  ce  qui  rend  le  problème  plus  com- 
pliqué. Pour  mieux  faire  ressortir  toutes  les  circons- 
tances de  celle  question  impoi  Unie , nous  all<ms  d’abord 


Penvlsagcr  en  faisant  abstraction  de  la  réfifUnce  de  Pair; 
puis  nous  examinerons  les  modifications  que  celte  résis- 
tance apporte,  en  comparant  les  résultats  de  la  théorie  à 
ceux  de  l’expérience. 

a4*  corps  lancés  verticalement.  Lorsqu'un  mo- 
bile est  lancé  perpendiculairement  de  bas  en  haut  dans 
le  vide  avec  une  vit<«se  initiale  quelconque,  i!  s’élèveà 
la  hauteur  de  laquelle  Ü devrait  tomber  libiomeni,  en 
vertu  de  sa  seule  pesanteur,  pour  acquérir  cette  vitesse 
( yoyez  AccELÉfuf).  Si  donc  h exprime  la  hauteur  de 
la  chute,  t le  temps  pendant  lequel  elle  s’effectue,  et 
V k vitesse  finale;  g cUiit  l’espace  que  la  gravité  fait 
parcouj-ir  aux  corps  pendant  la  première  seconde,  nous 
avons  les  équations  connues 

f = a Vgh,  V = -xgt, 
desquelles  on  tire 


EzpressioBS  dont  1a  première  donne  la  hauteur  à l.*iqiie)le 
s’élèvera , dam  le  vide , un  corps  grave  quelconque 
lancé  verticalement  avec  une  vitesse  initiale  v,  et  la 
seconde,  le  temps  qu’il  mettra  pour  atteindre  cette  hau- 
teur. 


Ainsi,  dans  le  cas  où  le  projectile  aurait  une  vites»e 
initiale  de  670  mètres  par  seconde,  il  s'élèverait  à une 
hauteur 


4*i®9^  _ mètres  , 


Kg  4x4.9044 

en  employant  pour  cct  efïet  le  temps 

G'jo 


aX4.9<>44 


68'A. 


a5.  On  obtient  des  résultats  tout  difTci'ens , si  l'on 
tient  compte  de  la  résistance  de  l'air  par  lequel  le  bou- 
let est  le  plus  fortement  retardé  au  êommencemenl  et  à 
la  fin  de  son  mouvement. 

Si  l’on  pose  préalablement,  avec  Newtou,  U résis 
tance  do  l'air  proportionnelle  au  cari'é  de  la  vitesse, 
qu'on  nomme  v cette  vitesse , et  a un  coefficient  que 
l’expérience  doit  nous  faire  trouver,  av*  seivi  la  résis- 
tance de  l’air.  Soit  ensuite  1a  pesanteur  du  boulet  =s  pj 
av*  -f- P sera  l’obstacle  à vaincre , et  la  force  résistante 
étant  eu  proportiou  inverse  du  poids  du  boulet,  on 
aura 


= /• 

P 

pour  la  force  de  résistance. 

Si  l'on  compare  la  vitesse  v avec  celle  qu’un  corps 
tombant  par  ooc  chute  libre  acquiert  en  une  seconde  , 
et  que  l’on  nomme  x la  hauteur  à lajyucllc  doit  s’élever 
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un  boulet  oo  ti  tant  qne  U réûitance  agit  contre  le 
mouTemcnt , 


— nfv  = ^.dx  =^^àlE  X 3g.dx. 


DeU, 


<ùr  - V = — ? V — — 

* tm 


Donc 


X = — ^^.log  . nat. 


c. 


Si  Ton  fiit  x a o,  et  v s c*est*à'^ire  égal  à la  vî> 
teaie  initiale , on  aura 

. o=^.log.nat,(..’-  + f). 

L’intégrale  complète  est  donc 

P . ^ av*-^p 

X s* 7 — .log.nat. — r-r-, 

4ga  ® U»»* 

et  pour  vssOf  moment  où  le  boulet  a atteint  sa  plus 
grande  kauteur  et  va  retomber,  on  a 

P , av*  + P 

x = 7^.  log.nat. -2^. 

4«»  ® P 


Id  il  s’agit  de  déterminer  le  cocffident  a par  des  ex> 
périenoes  sur  la  réiisUnce  do  l’air,  si  on  veut  pouvoir 
le  comparer  en  poids  avec  p. 

Hutton  trouve,  par  ses  expériences,  que  la  résistance 
contre  un  boulet  du  diamètre  de  deux  pouces,  dont  le 
poids  est  s=i  I livre  (avoir  du  poids)  et  la  vitesse  de 
nooo  pieds  anglais  est  égale  à loi  livres.  Mais  afin  d’ob* 
tenir  une  valeur  moyenne  pour  a,  comme  la  vitesse  di- 
minue aussitôt  par  la  résistance,  il  pose  a a 5g  livres, 
pour  nne  vitesse  moyenne'de  i5oo  pieds  anglais. 

De  la  proportion 


on  obtient 


i5oo*  : V*  5g  î 


5<)v* 

i5oo* 


a = o,ooooa6  } ; 


ainsi,  pour  le  boulet  donné,  dont  le  poids  p ests  1 1 llv., 
et  /=s  aooo  pieds  angl.,  x deviendra  s 1930  pieds. 

a6.  Les  diCFérens  boulets  de  canon  sont  mesurés  d*a> 
près  leur  diamètre.  Si  donc  l'on  prend  le  diamètre  du 
boulet  en  question,  a ponces,  comme  unité,  et  qu’on 
considère  que  les  surfaces  présentant  de  la  résistance  sont 
entre  elles  comme  les  carrés  des  diamètres,  on  aura  pour 
un  autre  boulet  d’un  diamètre  = D 


résistance 


ai^D* 


et,  en  substituant  la  valeur  qu’on  vient  de  trouver 
pour  a, 


résistance  ss 


iSaSés' 
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Soit 


i5a54'i  ' 

on  aort  la  force  qui  retarde 

ôD*i^  P 


/=- 

et,  de  U même  minière , 


— vdv  = ^gdx  X 


P 

iD-i 


' + /> 


IToti 


dx  = 


—P 


id%> 


4ff  ^ +p‘ 

dont  l'intégrale  complète  est  comme  plus  haut 

P . bD'x’’*4-p 

X = 7~Tfç:  log  . nat . -21^. 

4g6D-  ® P 

p’  désignant  la  vitesse  initiale.  D'après  celte  formule, 
un  boulet  de  livres , d’un  diamètre  de  5 à 6 pouces, 
et  d'une  vitesse  10111.116  de  aooo  pieds,  atteint  une  ban* 
leur  de  6403  pieds. 

27.  Hutton  trouva  toutefois,  par  une  grande  série  d'es- 
sais , que  le  calcul  ne  concordait  pas  avec  l'expérience 
quand  ou  pose  la  résistance  de  l'air  comme  propor- 
tionnelle au  can'c  de  la  vitesse.  Une  concordance  plus 
exacte  se  présenta , au  conlmil'e,  quand,  outre  cette  se- 
conde puissance  de  la  vitesse,  il  introduisit  encore  1a 
première.  D’après  cela,  si  les  indicaliotis  sont  comme 
plus  haut , et  si  on  introduit  à la  place  du  cocfBcieol  <s 
les  deux  nouveaux  m et  n , on  auia 

(wv* — m')D*-|^ //IV* 

P ~ ^ 

pour  la  force  retardatrice. 

On  obtient  ensuite , de  plus , comme  ci-dessus 


.D*  + i=/ 


et  de  lè 


> V 

ag  ^ {mv*  — /iv)D*  P 


_ —P 

agmD’ 


ïX- 


vdv 


m ' ;«D* 


dont  l'intégi'ale  complète  est 


™ ^ mD" 


mD* 


ce  qui  donne  la  plus  grande  h.iutcur  que  1c  boulot  peut 
atteindre.  Hutton  trouva,  par  ses  expériences  mention- 
nées plus  haut , 

m = o,oooo3oa8  et  n =0,007. 

a8.  Si  l'on  considère  maintenaril  que  ces  valeurs  oui 
été  trouvées  pour  un  boulet  de  deux  pouces  de  diamètre, 

cl  que  ^ csl  le  rnppn-i  du  diamètre  en  pouces,  on 
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aura 

— nv)D*  = (o, 000007565k'*  — 0,000175^)0*. 

Tel  est  le  cocfBcicnl  de  la  résistance  pour  cliaquc  bou« 
let  du  diamètre  = D , en  pouces  anglais,  ce  qui  pcot 
beUement  être  icduit  en  toute  autre  mesure. 

Si  l’on  prend  ensuite  de  plus  v = aooo  pieds , ce  qui 
est  presque  lu  plus  grande  vitesse  initiale,  on  trouve 
pour  un  boulet  de  ‘i  pouces  de  diamètre  la  plus  grande 
hauteur  = ‘iC53  pieds,  et  pour  un  boulet  de  ^4  livres, 
dont  le  diamètre  est  5 ou  G pouces,  celte  plus  grande 
hauteur  =576'!  pieds.  Le  temps  que  le  premier  boulet 
de  I y livre  emploie  pour  atteindre  cette  hauteur,  est  de 
1 1*^ J pour  le  second,  il  fout 

39.  Corps  lancés  hcrizonlaUmcnt.  Ce  cas  ne  peut 
proprement  point  avoir  lieu,  si  l’on  considère  que  le 
corps  lancé,  aussitôt  qu’il  vole  librement,  est  toujours 
soumis  à l’action  de  la  pesanteur;  par  conséquent  il 
doit  descendre  et  s'éloigner  de  la  direction  horizoa- 
taie.  Cependant  il  résulte  en  même  temps  de  cette 
observation  que,  pour  le  coup  de  niveau  , ou  dn  moins 
pour  le  coup  aiusi  nommé , il  ne  fout  pas  comprendre 
une  portée  dans  laquelle  le  boulet  parcourt  un  trajet 
horizontal  ; cai'  cela  ne  pomrait  avoir  lieu  que  pour  des 
corps  Doo  pesans.  Bien  plus , le  boulet  va  toujours  eu 
descendant,  tel  court  que  soit  l’espace  qu’il  traverse  ho- 
rizontalement. Mais  le  coup  de  niveau  , dans  lequel  le 
rayon  lumineux,  paraissant  courir  parallèlement  à l’axe 
du  canon , frappe  au  centre  du  but,  où  doit  aussi  porter 
le  boulet  (coup  de  haute  volée) , est  le  coup  dans  lequel 
Tespacc,  dont  le  boulet  descend  par  son  mouvement, 
est  corrigé  par  le  canon  même. 

Pour  rendre  ceci  visible , soit  A.  le  canon  (Pl.  XIV, 
/%•  10),  où  sa  Burfoce  supérieure  (où  se  trouve  la  mire, 
le  boulon),  c le  centre  du  but  ù atteindre  : en  visant , 
le  rayon  lumineux  abc  prolongé  devra  friipper  dans  ce 
centre  du  but;  mais  Taxe  prolonge  du  canon  porte 
en  y,  point  situé  au-dessus  de  ce  centre.  Si  on  reculait 
maintenant  le  but  à la  distance  r,  p,  n,  e,  U faudrait  qtte 
le  boulet  descendit  de  l'espace  gpf  mn  , etc.,  pour 
toucher  le  but.  Comme  les  intervalles  sont  entre  eux 
comme  les  distances,  1a  carrière  du  boulet  ne  coïncide 
pas  parfaitement  avec  les  fixations;  mais  la  déviation 
est  si  foiblc,  qu'on  peut  presque  cnlièi'cment  négliger 
la  difféi'cncc. 

L’on  sait  également , depuis  Galilée,  que  la  voie  que 
trace  un  boulet  tiré  en  direction  horizontale  est  une  pa- 
rabole. Il  suffit  d'une  simple  démonstration  pour  prou- 
ver que  cela  résulte  nécessairement  des  lois  de  la 
pesanteur. 

Soit  ex  (Pl.  XIV  ,Jig.  0)  l'axe  des  abscisses , celui 
des  ordonnées.  Le  premier  sera  partagé  dans  les  iu- 
terrallcs  =0,  qui  appartiennent  au  mouvement  du 
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boulet , cil  portions  de  temps  égales,  ci,  10,  a3 , 34...  ; 
le  second  en  de  telles  parts  bcmblables,  qu'elles  appar« 
tiennent  à l'intervalle  de  la  chute  dans  un  temps  égal 
aux  portions  de  temps  admises.  Le  boulet  scia  doue  solli- 
cité de  parcourir  dans  In  première  portion  de  temps  l’cs- 
pacc  Cl , dans  la  seconde  l’espace  la....  Mais  comme  le 
boulet  descend  eu  même  temps  pci'pcndiculaircmcutl’cs- 
p.icc  cl  dans  la  première  portion  de  temps;  que  dans 
1a  seconde  il  fournit  trois  fois  l'espace  cl;  dans  la  troi- 
sième cinq  fois  cl,  il  faut  qu’il  se  ti'ouvc,  api'ès  les 
temps,  dans  les  points  d,  c,y,  g...., 

ainsi  ayant 

cl  = i,  cII  = 4,cIII  = 9,  cIV=  16,  * 

on  trouve  aisément 

y»  = Ax, 

pour  l'équation  de  sa  route  , ce  qui  est  en  même  temps 
l’équation  de  la  parabole  apolloiiicnne,  conséquemment 
sa  voie,  c,  d,  c ,y,  g,  est  une  parabole  ordinaire. 

Ceci  donne  immédiatement  U profondeur  jusqu'à  la- 
quelle le  boulet  de  canon  doit  descendre  quand  le  temps 
de  sou  vol  est  connu,  ainsi  que  la  direction  du  canon 
requise. 

Soit  donc  OC  (Pl.  XIV, ^g.  7)  la  direction  de  r.ixe 
du  canon  à partir  de  son  orifice  O jusqu’à  c,  le  point 
central  du  but;  Oà  la  partie  de  la  parabole  que  parcourt 
le  boulet  pour  arriver  jusqu’au  plan  ac5  traversant  c; 
par  conséquent,  c6  la  hauteur  perpendiculaire,  dont 
descend  le  boulet  durant  son  mouvement  horizontal 
OC;  aoc  = boc  sem  l’angle  d’élévation  requis  du  canon. 
Si  le  temps  qu’exige  le  boulet  pour  atteindre  de  O en 
c = i en  secondes , on  aura 

gl'  = ci, 

le  temps  de  la  chute  peipendiculaire , quand  g désigne 
rintervallc  de  la  chute  pour  une  seconde. 

Soit,  par  exemple,  une  seconde,  le  temps  employé 
par  un  boulet  pour  atteindre  le  but  qui  se  trouve  à un 
éloignement  de  aoo  pieds,  on  aura 
ac  = 1 5 pieds , 

et  pour  cela  l’angle  d'élévation  du  canon  =:  4*  18'. 

Si  .nu  contraire  le  boulet  vole  dans  la  moitié  du  temps 
jusqu'en  e,  on  aura 

yê  s=(A)*.  i5  pieds  = 3,75  pieds; 
cl  l'augle  d’élévation  nécessaire  pour  cet  effet  = 0*9'  : 
d’où  il  découle , relativement  à ce  qui  a été  dit  plus  haut 
pour  le  coup  de  niveau  , qu'avec  des  charges  demeu- 
rant égales  le  boulet  ne  peut  pas  touclicr  le  centre  du 
but  si  ce  but  est  rapproché  de  la  moitié  de  sa  distance 
primitive;  bie::  ;>lus,  il  fout  que  chaque  boulet  sortant 
d'un  canon  pour  lequel  on  a déjà  donné,  pour  la  dis- 
tance du  coup  de  niveau,  l'.iiigle  d’élévation  requis,  at- 
teigne le  but  au-dessous  du  centro,  et  au-dessus  au  cas 

aO 
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conUtirc , quand  1a  distance  est  augmentée , comme  le 
rend  sensible  la  différence  des  espaces  de  et  Jc\  ce  qu'on 
pourra  compenser  en  renforçant  1a  charge  dans  le  pre* 
mier  cas*  et  en  la  diminuant  dans  le  second. 

3o.  On  a coutume  de  rendre  cette  loi  sensible  par  une 
machine  particulière  appelée  machine  paraboliqutr  (Pl. 
Xiy , 8).  La  planche  A.CkD  est  découpée  d’apiès 

une  ligne  courbe  à volonté  ABI)  j on  y introduit  une  n- 
gole,  et  celle>ci,  rendue  aussi  unie  que  possible,  ou  faite 
avec  une  substance  causant  peu  de  frottement,  comme 
Tivoire  Si  la  comburc  est  dans  le  sens  de  la  ligne  ho- 
rizontale , et  si  on  laisse  rouler  une  lourde  balle  dans  la 
rigole  ABD,  cette  balle  atteindra  en  D une  vitesse  qui 
appartient  à la  hauteur  de  chute  A£.  Appliquc-t*on  au 
céié  Dk  une  autre  planche  rectangulaire , Drurr,  sur  la- 
quelle est  dessinée  la  demi-parabole  DMm  du  sommet 
D et  du  paramètre  = 4^^»  balle  tombera  dans  cette 
parabole. 

Comme  il  est  fidle  de  suivre  de  l’œil  la  voie  delà 
balle  f et  d’apercevoir  quand  elle  sc  rencontre  avec  la 
ligne  tracée  , il  est  moins  conforme  au  but  d’employer 
des  oerdes  pour  laisser  tomber  la  balle  an  travers.  Si 
l'on  prend  sur  le  célé  horizontal  de  la  planche  DN,  N/i, 
RS',  également  grands,  les  lignes  perpendiculaires  NM, 
Nm,  vu,  seront  entre  elles  comme  i : 4 • 91  «t,  si  l’ou 
prend  Dira  A£  > cm  a , d’après  les  propriétés  de  la  pa- 
rabede, 


espaces  pai'allèles  avec  les  abscisses  parcmii  us  dans  des 
temps  égaux  est  une  fonction  de  la  mlsiaiice  de  l'air, 
il  s'agit  de  connaître  celle  diminution  exactement; et  on 
n'y  est  point  encore  pai*venu,  comme  on  a pu  le  voir 
par  tout  ce  qtie  nous  venons  d’exposer. 

riusicurs  géomètres,  et  parmi  eux  Borda,  particu- 
liérement, ont  donné  des  formules  d'après  lesquelles 
on  peut  évaluer  la  diminution  de  la  vitesse  initiale, 
d’après  une  distance  donnée  du  cliemin  parcouru. 

De  tous  ces  travaux,  les  plus  estimables  sont  ceux  de 
Hutton,  qui,  des  résultats  des  expériences  de  Wool- 
wich,  a déduit  une  règle  convenable  pour  la  plupart 
des  cas. 

Soit  généralement  le  diamètre  du  boulet  sD,  son 
poids  — pf  la  vitesse  initiale  = v';  celle  eiistaiit  eu- 
core  après  l’espace  pojxouni  = v,  on  aura,  d'après  la 
formule  donnée  pour  le  mouvement  dans  l'air, 

<£r=-£.X— 

9gD*  mv*  — Mv 

_ _P_  V 

IgD* mv— R agD*/«  ^ n 

dont  l'intégrale  est 

JF  = ^ — X log.nal.v  — A-i.  C: 

la  constante  C étant  déterminée  en  foisant 


nu  s:  xAE; 

de  U cm  a 

DN  = Nn  =:  nv  = I A£ , Dp  ^ | A£. 
ce  qui  rend  une  telle  machine  facile  à constniirc. 

Si , pour  l'expérience  l'on  se  sert  d’une  balle  de 
plomb,  la  résistance  de  l'air  pourra  être  négligée. 

3i.  Les  déterminations  que  nous  venons  de  donner 
•ont  considérablement  modiBces  par  la  résistance  de 
l'air.  Si  nous  supposons  d'abord  que  la  reclicrche  ne 
porte  que  sur  le  mouvement  horizontal  du  boulet  et  sur 
l'angle  d'élévation  dans  lequel  le  canon  doit  être  dirigé 
pour  atteindre  un  objet  qui  se  trouve  dans  l'horizon,  on 
peut  eo  conclure  aisément  que  cette  résistance , relative- 
ment au  mouvement  perpendiculaire  du  boulet,  et  è sa 
dmte  libre  pendant  son  mouvement,  ne  doit  point  être 
importante  t et  peut  être  négligée  comme  si  clic  était 
nulle. 

D'après  cela , tes  intervalles  parcourus  parallèles  avec 
Taxe  des  ordonnées  (Pl.  XIV  ,_/îg.  a ) , resteront  les 
mêmes  ; mais  l'influence  sur  les  intervalles  parcourus  pa- 
rallèles avec  l'axe  des  abscisses  cjc  est  très-grande,  car, 
loin  de  rester  égaux  entre  eux,  ils  diminueront  de  plus 
en  plus,  à cause  de  la  résistance  incessante  de  l'air  j 
d'ou  U suit  qu'id  la  voie  du  boulet  ne  sera  point  une 
parabole  ordinaire.  Mais,  comme  cette  diminution  des 


X sa  O , et  V s v' 


P_ 

agD*//i 


Ing.nal.  • 


SubslituaDl  les  valeurs  uuuiériqucs  iiouvées  plus  haut 

pour  m et  R , ou  aiu-a 

» , v' — *i3i 

x= — — Ing.nal. :j-. 

agD*m  * i'— aJi 

Pour  réduire  le  coefficieut 


P 

à la  quantité  unique  D , on  .i  : 4 1 3 onces,  le  poids  d'une 
gueuse  da  fonte  d'un  pouce  cube  anglais , et,  d'après 
cela , 

P = o,5a3GD^  X = a,a5i/|8D* , 

ou, pins  exactement,  = f par  conn^pieat,  en  liv., 

p = *D>. 

Ainsi , substituant  de  plus  la  valeur  de  g en  mesures 
anglaises,  on  aura 


P_ 

agniD* 


58i,wDj 
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x = 58i,a5D.log.nat.^ — 

® V — o3i 

oa 

X = i338  D.log.viü.—— 

Celte  formule  sort  uniquement  pour  des  vitesses  au* 
dessus  de  300  à 3oo  picd$  parce  qu'alon  les  va- 
leurs m et  n sont  connues.  Pour  de  plus  petites  vitesses , 
l’on  peut  prendre  la  résistance  comme  proportionnelle 
au  carré  de  la  vitesse;  mais  il  faudrait  alors , dans  la 
formule  pour  la  résistance  = nv*^  que  le  coefficient  a 
fot  découvert  d’une  mauiéi'C  plus  certaine  par  des  expé- 
riences. 

3a.  T)  est  clair  qu’on  peut  trouver,  à l’aide  de  cette 
formule , l'espace  parcouru  par  un  boulet  dont  la  vi- 
tesse initiale  est  donnée  = v’,  et  la  vitesse  6ualc  = v. 
Mais  OQ  peut  demander  encore  à connailrc  une  autre 
quantité , savoir , le  temps  qu’un  boulet  mettra  pour 
parcourir  un  certain  espace  avec  une  vitesse  initiale 
connue. 

Soit!  cet  espace,  nous  aujx>us,  d'après  ce  qui  pré- 
cède, 

j=  i338D.log. 

® — a3i 

d’oè 

$ , _ »''--a3i 

Qn*an  boulet  de  a4  livre* , par  exemple,  d’un  diamèt/e 
de  5,44^  pouces  anglais  ait  parcouru  uii  espace  = 1000 
pieds  de  Londres  avec  une  vitesse  initiale  = 1780 
pieds,  alors 

* _ 1000 

■ 338.D  ~ 1 338X5,446 ~ ' 
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On  lance  un  boulet  de  a4  livres,  avec  6 livres  de 
poudie,  vers  un  but  distant  de  1000  pieds,  combien 
de  temps  mettra-t-il  à descendre  ? 

La  quantité  de  poudre,  dans  ce  cas,  est  ==4;  par 
conséquent,  d'après  le  tableau  ci-dessus  , /asii3i 
pieds.  De  plus,  ti3i  — u3i  ^900;  et,  en  fusant 
usage  de  la  formule  ci-dessus,  nous  avons 

+ >3i==8gi  = t>~la  vilM«  8n»le. 

I ,oo53 

Mais 


c'est-à-dire  la  vitesse  moyenne;  est  presque  v 1 ; 
par  coiiscqueut,  1 seconde  est  le  temps  du  mouvement, 
et,  par  suite,  la  hauteur  de  la  chute  est  de  16  pieds  de 
Londres  ou  du  i5  pieds  de  Paris. 

33.  Huiion  l'apporte  cette  règle  k une  formule  g^é- 


rale. 

Soient , en  mesures  anglaise* , 

La  distance  donnée  en  pieds s 

Le  diamètre  du  boulet  en  pouces D 

Le  poids  du  boulet  en  livres b 

Le  poids  de  la  poudre c 

La  vitesse  ioiUale  en  pieds 

La  vitesse  finale. v 


Le  temps  du  mouvement  du  boulet. . » t 
nous  aurons 


N étant  le  nombre  correspondant  au  logarithoM  de 


et 


Cette  dernière  quantité  est  le  logarithme  de  

V — a3i  * 

dont  le  nombre  correspondaol  est  i,3635,  nous  avons 
donc 

9A9e  a3i 
i,3d35  = - — ^ 


Ceci  connu,  on  prend  approximativement  la  moyenne 
arithmétique  entre  v et  la  vitesse  initiale  comme  vi- 
tesse uniforme  du  boulet;  et  00  trouve,  en  divisant 
l'espace  donné  = s par  la  vitesse  moyenne  trouvée , 
le  temps  ren  secondes  presque  exactement;  d’où  Ton 
peuldtlçfminçrla  hauteur  de  la  chute  du  corps  lancé. 

I.'excuple  suivant  éclaiicira  cette  règle. 


ou,  plus  rigoureusement , 


est  la  hauteur  de  laquelle  tombe  le  boulet,  et 

ftf*  iCr*  Sis 

la  tangente  de  l'angle  d’élévation  du  canon. 

L’on  voit  qu’il  ne  sera  pas  difficile  de  calculer  àm 
tables,  d’après  celte  formule,  pour  l’usage  pratique. 
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34*  Projectile  lance  sous  un  angle  aire  f horizon.  Un 
corps  lance  sous  un  angle  pris  à volonté , avec  riiorixon, 
dcait  toujoui*s  dans  son  clcvalion  et  dans  sa  chute,  des 
brandies  de  parabole,  égales  entre  elles,  et  sembla- 
bles à celles  que  l’on  a désignées  plus  haut,  comme  la 
voie  d’un  corps  lancé  horizontalement. 

Soit  ce  (Pu  XIV,  ^/îg.  6)  la  dii‘ection  première  du 
boulet  J et  cg  l’espace  qu'il  parcourt  dans  une  poilion 
de  temps  donnée,  ci. 

S’il  n’etait  afTaissé  par  la  pesanteur , il  se  trouverait , 
à la  fin  de  diaque  poiiioii  nouvelle  de  temps,  dans  les 
.points  d’intersection,  des  lignes  il,  ali.  ToulePrus, 
comme  la  diagonale  cg,  qu’il  parcourt  dans  la  première 
portion  de  temps,  peut  être  décomposée  en  la  ligne 
horizontale  ci , et  la  pcrpcndiculati'c  cl , la  prcmièi*e 
l'estera  sans  être  diminuée,  mais  la  dernière  sera  rac- 
courcie de  gm , oartie  dont  la  gravité  fait  décliner  le 
boulet. 

Dans  la  seconde  portion  de  temps,  ce  boulet,  sup- 
posé sortant  de  m,  devrait,  sans  la  pesanteur,  venir 
jusqu’à  r;  mats  comme  dans  cette  portion  de  temps  il 
dédine  de  3 X viendra  en  n;  cl  si  l’on  prend  les 
intervalles  de  la  chute  = i : 3 : 5,  etc. , correspondant 
de  la  même  manière  aux  temps  i , 2 , 3. . . Il  décrii'a , à 
travers  les  e»paces  cm,  m/t,  op^pqel  tjd^  dans  lesquels 
il  c^t  supposé  tomber,  les  deux  branches  de  U para- 
bole cod. 

Pour  trouver  l’étendue  et  la  hauteur  appartenant  à 
un  semblable  jet,  on  se  seit  de  l’observation  suivante, 
qui,  outre  cela,  fait  mieux  connaître  la  disposition  de 
la  voie. 

Soit  lancé  un  corps  avec  une  vitesse  initiale  = k dans 
la  direction  AC  Wfyjig.  5),  qui  fait  avec  l’hori- 
zon l’angle  CAB  = a , sa  vitesse  se  décomposera  en  la 
ligne  horizontale  AQ  et  la  ligne  verticale  QN,  dont  la 
première  est  = A cos. a;  l’autre  = A sina.  La  gravité 
n’agit  pas  sur  la  première , et  elle  deviendia , après  le 
temps  t f 

AQ  = Aco$a./. 

Mais , la  seconde  après  le  temps  r,  sera  diminuée  de  g^, 
et  ainsi 

QM  = QN  — NM  = Asin  a./  — gp. 

Pour  le  point  B,  où  le  corps  lancé  rétro uye, le  plan 
honaoDtal,  on  obtient 

QM=o; 

J» 

ainsi, 

ibsincttssgP, 

et 

la  ^ • 


AB  = 


BA 

donc,  lorsque  AQ  dcs'icut  AB  on  a 

A*  sin  a.cos|a  A*  sin  lot 
S ~ “ âg 

Si  l’on  cherche  le  point  où  QM  devient  un  maximum, 
en  posant 

ifQM  = kiia  x.dt  — igtflt  = o, 
il  en  résultera 

^ A sin  a 

c'est-à  dire  la  moitié  de  ce  qu’il  est  pour  le  point  B- 
Ceci,  substitué  à t dans  la  valeur  de  AQ,  donne 


AE  = 


* sin  a. cos  a 


Par  conséquent,  AE  s ; et  en  le  substituant  datiÿ 
la  valeur  de  QM,  on  obtient  Ptdcvalion  qu  atteint  le  jet. 


DE  = 


A'  sin  * 


sm  * 

_ 


‘ sin  * 


De  ces  équations  pour  AE  et  DE,  il  résulte 
A*  cos* 


AE»  = . 


DE, 


c’cst-à-dirc  que  la  courbe  est  une  parabole  qui  a D pour 

A*  co>*  a , ^ 

sommet,  et pour  parametix.  Le  temps  /,  dans 

lequel  cstdécrite  la  partie  AM,  est=  = AQ  a ^ 
ainsi,  AQ  est  proportionnel  au  temps.  Mais  le  temps  /, 
jusqu'à  ce  que  le  corps  arrive  en  B,  est  = ^ * 

k tin.  a .»  1,..  , , . 

= — - — , comme  on  1 a déjà  trouvé  plus  haut.  Des 

valeurs  trouvées  pour  AB  ( étendue  du  jet  ),  cl  DE 
(hauteur  atteinte),  il  résulte  enfin  qu’elles  sont  toutes 
deux  proportionnelles  au  carré  de  la  vitesse  initiale 
= A.  Mais  à des  valeurs  égales  pour  A,  DE  ou  la  hau- 
teur est  proportionnelle  au  carré  du  sinus  de  l’angle 
d'inclinaison , et  elle  sera  par  conséquent  la  plus  grande 
si  l’angle  est  le  plus  grand  possible,  c’est-à-dire  pour 
un  angle  de  90*,  ou  si  le  coup  est  tiré  perpendiculaire- 
ment. L’étendue  AE  est  proportionnelle  au  simudej 
l’angle  d'inclinaison  double;  elle  disparaît  donc  quand | 
on  a sin*  a =s  o,  c'est-à-dirc  pour  a = o et  = 90*. 
A une  projection  perpendiculaire  ou  complètement 
horizontale,  le  corps  lancé  n’atteindra  aucune  distance 
étendue.  La  première  proposition  est  claire  en  elle- 
mème;  la  seconde,  qui  semble  renfermer  une  contra- 
diction avec  l’expérience,  est  explicable  par-là,  qu’il  ne 
peut  être  question  d’aucun  mouvement  sous  le  plan  hori- 
xontal.  Si  l’on  suppose,  par  exemple,  la  paroi  inférieure 
da  canon  cxactrnu  ntdaiis  le  plan  horizontal  ; le  boulet. 
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e»  t*éc]uip|»nt  de  l’orifice,  toucliei'a  ce  plan;  et  comme, 
d’après  les  loisde  la  cliutc,  il  doit  tout  aussitdt  s’affaisser, 
il  traversera  ce  plan , et  son  mouvement  horizontal  de- 
viendra Décessaireineut  = o.  Mais  il  y aura  Heu  ^ la 
plus  grande  distance,  si  sin'juz  devient  un  maximum, 
c’est'à  dire;  pour  » ss  4^*;  et  comme  des  valeurs  égales 
au-dessus  cl  au-dessous  de  celte  quantité  lèpondeut  à 
nue  %'alcur  égale  de  sin  tix,  la  distance  étendue  du 
jet  diininuei*a  de  quantités  égales  pour  des  varia- 
tions égales  de  l’élévatioa  au  - dessus  ou  au  - dessous 
de  45'’. 

formules  sont  toutes  établies  pour  le  cas  où  l’objet 
à atteindre  est  dans  un  plan  horizontal  avec  le  cinon. 
Mais  il  en  résulte  que,  si  l’objet  se  trouvait  à un  angle 
y an-dessus  ou  au-dessous  de  ce  plan,  l’angle  d'éléva- 
tion appartenant  au  jet  le  plus  étendu  serait  dans  le  pre- 
niicj  cas  = 45*  + I 7»  et  daus  le  second  = 45*  — 77. 

Éclaircissons  ceci  par  un  exemple.  Si  nous  prenons 
la  viies.se  initiale  k = aooo  pieds,  l'angle  d’élévation 
a s=  45*,  nous  aurons  la  hauteur  atteinte 

de  — 4000000  sin»  « 

el,  pour  g pris  — it>  pieds  de  Londres,  D£  = SiaSoy 
pirds , on  aura  de  même 

~ i:a5ooo  pieds. 

’Xg 

Bien  que  ces  formules  ne  comportent  point  d’appli* 
cation  pratique , elles  répondent  néanmoins  encore  aux 
deux  questions  suivantes  qui  y ont  rapport  . d’abord, 
dans  quel  angle  faut-il  qu’un  canon  soit  incline  pour, 
avec  une  vitesse  iuilialc  donnée,  atieindro  un  objet  à 
une  distance  donnée?  £l  se«.ondctucnt  quelle  doit  être 
la  vitesse  initiale  pour  atteindre  un  objet  placé  à une 
diàUnce  donnée,  et  avec  un  angle  d’élévation  donné  du 
caiioo? 

L’ou  répond  fikcilemcnt  aux  deux  questions  à l’aide 
de  la  formule 

. „ A*  sin  19. 

Ab  = — 

H 

doouée  plus  liant , d’où  l’ou  Urt 

AB.  se 
sms*  = — 

V sm  s* 

Si  l’on  devait  atteindre  un  objet  à une  distance  de 
10,000  pieds,  et  avec  une  vitesse  initiale  de  soou 
pieds,  il  &udrait  donc  un  angle  d’élévation  de  s* 
9'  5*  ou  de  8^"  5o'  55*.  Si  au  coniraîro  l’objet  a attein- 
dre étant  à celte  même  distance,  l’angle  d’élévation 
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était  de  45*,  la  vitesae  initiale  ne  serait  que  5477 
pieds  on  une  seconde. 

35.  Telle  simple  que  soit  la  conslructioo  de  la  courbe 
que  décrit  un  boulet  lance  dans  l’espace  vide,  aussi 
impossible  est-il  delà  trouver  tout-^-fiit  exactement, 
eu  égard  à la  rè&Utancc  que  présente  l’air,  attendu  que 
l’équation  différentielle  exigée  ici  n’est  pas  intégiale, 
d'après  les  moyens  founiis  jusqu'à  présent  par  l’analyse. 
Il  y a long-temps  déjà  que  J.  Beroonilli , Hcrmanu  et 
Taylor  chcrclièrent  une  solution  générale  de  ce  pro- 
blème. Au  nombre  des  recherches  les  plus  savantes  il 
faut  ranger  les  observations  de  L.  Euler  sur  l’ouvrage  de 
Robins  : Nou\’eanx  principes  (t ariUleriey  dans  lesquelles 
il  calcule  la  résistance  d’après  une  loi  propre  adoptée. 
Graevenitz  a,  d’apiès  cela,  dressé  des  Tables  pour 
l’usage  pratique.  NeAVlon,  qui  trouva  déjà  que  l’équa- 
tion différcniicllc  pour  ces  propositions  n’était  pas  inté- 
grable, chcrclia  à la  lésoudre  par  approximation , et 
trouva  parce  moyeu  que  la  courbe  ressemble  plus  à une 
hyperbole  qu’à  une  parabole,  résultat  auquel,  d’après 
lui,  sont  revenus  plusieurs  autres  géomètres.  Lambert 
aussi  chcrclia  une  solution  de  ce  problème,  et  essaya 
d’en  faire  une  application  pratique  à l’artillerie.  11  faut 
compter  parmi  les  rccherdics  les  plus  importantes 
a ce  suiet  celles  de  Borda,  qui  tenta  en  même  temps 
de  découvrir,  par  des  expériences  particulières,  la  loi 
dâ  la  résistance  de  l’air.  Par  des  calculs  étendus,  il  trouva 
pour  un  boulet  de  24  livres,  d’un  diamètre  de  5,444 
pouces  de  Paris,  et  un  angle  d’élévation  du  canon  de 
45*,  les  quantités  suivantes  ; 


ViTia»! 

initiale. 
?icdb  fran^i» 

DimacKs 
d«ii»  le  vide. 
Toises. 

Diitabcu 
dans  l'air. 
TuUes. 

HiCTlURS 

atlcirilrs. 

Toisrs. 

100 

55 

53 

i3 

aoo 

221 

IQ2 

53 

400 

883 

573 

170 

600 

'9H7 

916 

3o6 

800 

353i 

1207 

44» 

1000 

55u) 

■445 

570 

1200 

7047 

1642 

68  :> 

i5oo 

12417 

'8m 

839 

1800 

17881 

21ü8 

975 

2100 

24338 

2284 

1095  t 

240U 

31788 

2436 

1203  1 

2700 

4oi32 

2562 

I2Q2  ' 

3ooo 

49<j<j9 

2690 

1407 

35oo 

87605 

2883 

1525 

Dans  une  expérience  avec  un  boulet  de  24  livres,  la 
charge  étant  de  16  livres,  et  l’angle  d’élévation  do 
45%  le  boulet  parcourut  une  distance  de  225o  toises, 
qui  .'ipparticnl , d’après  la  table,  aune  vitesse  initiale 
de  2o38  pieds. 
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Pourlés  aogfes  d’clératiou,  qui  aiipartieoncut  au  jet 
le  p]üs  éteudii , le  calcul  doutic  les  valcui's  suivatitci  : 


Titiui 
iuitiulc. 
Pieds  rrsDçsis. 

AnoLss 

deleTAiioo. 

3oo 

4-i" 

lu' 

Goo 

36 

3o 

1000 

33 

0 

1100 

3i 

40 

i5oo 

3o 

10 

1800 

•j8 

5o 

U€MJ<» 

ï8 

lü 

Quelques  cip^ricnccs  feitM  à Brest  par  Boi-da  avec  im 
boulet  de  6 livres  et  ime  charge  de  3 livres  de  poudre, 
doimèrciit»  à un  angle  d Vlcvaiiou  de  45*»  u'»c  distance 
de  i5t)0  toises,  et  pour  3o*,  l'joo  toise». 

preniiciT  distuice,  «l’apics  la  table,  npp.irtient  à 
une  vitesse  initiale  de  io5o  pieds;  et  si,  pour  cette 
vitesse  initiale,  on  cberciic!  U distance,  pour  un  angle 
d’élévation  de  3o®,  on  obtient  i^i5  toise»,  ce  qui  coïn- 
cide avec  l'expérience,  au-dessus  de  ce  que  l'on  pouvait 
espérer,  et  prouve  U cerlilutic  des  foriiiules  de  Buixla. 

3G.  Des  reclterchcs  assez  savantes,  mais  pas  asscx  ap- 
plicables à la  pratique,  cl  insuffisantes  d'ailleurs  sur  le 
tiajct  du  boulet  au  milieu  de  la  résistance,  ont  été 
teutées  par  Bezout.  Ces  rccherdics,  ainsi  que  le»  travaux 
faits  auparavant  par  Euler  cl  par  Lambert,  furent  mises 
à profil  par  Kraft;  il  prit  pour  base  le  principe  de  New- 
ton, d'une  rc^istauce  de  l'air  proportionnel  le  au  carré  de 
la  vitesse,  développa  les  formules  ti'ouvées  par  Bezout, 
mais  nou  achevées  par  lui,  et  calcula  des  tables  qui, 
malgré  cela,  sont  toujours  trop  restreintes,  pour  l'usage 
pratique,  ainsi  qu'il  l'avoue  lui-môme. 

Plus  tai'd,  la  quesliou  de  balistique,  pi'Oposée  pour 
sujet  du  prix  par  l’Académie  des  sciences  de  Berlin, 
engagea  Legeudi^  à se  livrer  à de  nouvelles  recherches 
sur  la  courbe  que  doit  décrire  un  corps  lancé  sous  un 
'angle  d’inclioaison  avec  l’horuon,  pris  à volonté. 

' Pour  une  résistance  proportionnelle  au  carré  de  la 
vitesse  dans  un  milieu  d'égale  densité,  il  trouva  que 
la  courbe  s'approche  beaucoup  d'une  hyperbole  qui  a 
deux  asymptotes  : l’une  dans  un  plus  grand  angle  avec 
rhorizon,  comme  est  l’angle  d'inclinaison  du  canon; 
l'aulrc  perpendiculaire.  Le  calcul  étendu , par  lequel  on 
trouve  les  nombres  isolés , rend  malheureusement  cette 
solution  impraticable  pour  l’usage  oi-dinaire,  et  Legendre 
l’avoue  lui-inéme.  On  peut  en  dire  autant  de  l'cxpé- 
ncnce  qui  tend  k faire  trouver  les  deux  bras  de  cctlc 
courbe  hyperbolique,  l’un  s’clcvaut,  l'autre  s'abaissant, 
cbacan  isolément,  par  approximation,  et  il  reste  tou- 
iours  à demander  jusqu'à  quel  point  les  résultats  de  ces 


recherches  ihéoriqties  concorderaient  avec  l'expérience, 
tant  de  conditions  diverses  étant  mises  en  avant. 

3y.  Tempelhof  s'occupa  simultanément  decesrecher- 
dies,  et  le  plus  amplement  pour  ce  qui  concerne  la 
balistique;  il  essaya  aussi  de  déterminer  la  courbe 
que  décrivent  des  boulets  et  des  bombes  en  tenant 
compie  de  la  résistauce  de  l’air.  Kraft  reprit  de  nou- 
veau ce  problème,  principalement  dans  le  butde  trouver 
l'angle  d’élévation  du  jet  le  plus  éteudu  ; il  pose  U résis- 
tance de  l'air  proportionnelle  au  carré  de  la  vitesse,  et 
n'inUoduit  qu'un  coefficient  pour  les  gi'andcurs  des 
boulets,  parce  que,  d'après  Robins,  la  résistance  avec 
de  petits  boulets  a été  liouvée  moindre  qu'avec  les  plus 
grands.  I«e  calcul  donne  : que  dans  l’espace  vide  un 
angle  d’élévation  4^*  appartient  à la  plus  grande 
étendue,  mais  que  dans  le  milieu  résistant,  1a  grandeur 
de  l'angle  est  en  rapport  inverse  de  la  vitesse  initiale, 
puisque  , pour  une  vitesse  inftnie  , il  faudrait  que 
cri  angle  devînt  =s  o.  Pour  la  construction  des 
tables  de  r.*inglc  d’élévation  du  jet  le  plus  étendu,  il 
faut  surtout  connaître  U loi  de  Ki  résistance  (qui  est 
admise  comme  proportionnelle  au  carré  de  la  vitesse , 
d’après  Newton,  Robins  et  Lambert);  la  vitesse  ini- 
tiale, le  poids  et  le  calibre  du  boulet  ou  de  la  bombe  : 
Le  calcul  donne  pour  un  boulet  de  u4  livres  avec 
une  vitesse  initiale  de  1884  pieds,  dans  l’espace  vide, 
une  portée  de  ii3583  piedj,  et  dans  l’air,  seulement 
une  portée  de  i46o3  pieds;  ce  dernier  nombre  est 
encore  trop  grand,  d’après  ce  que  nous  savons  par  l’expé* 
riencc. 

38-  Moreau  a publié  ( Journal  de  CEcole  po(y^ 
technique , caliicr  11  } , un  beau  travail  sur  ce  su- 
jet. D’abord,  par  un  calcul  élégant,  il  établit  la 
cairicrc  du  boulet  dans  le  vide,  montre  qu'elle  est 
une  parabole,  et  qu'un  angle  d'élévation  de  4^"  doit 
donner  la  plus  gi^ande  distance  du  jet;  chaque  quantité, 
égale  au-dessus  ou  au-dessous  de  ce  nombre , donne 
des  diminutions  égales  de  chaque  étendue  du  jet.  Toute- 
ibii,  il  ne  ti'ouve  pas  non  plus  l'équatton  générale  inté- 
grable pour  le  trajet  du  boulet,  en  tenant  compte  de  la 
résistance  de  l’air,  et  il  la  détermine  par  approximation 
dans  ses  parties  isolées.  11  remarque,  en  outre,  que 
quand  même  on  voudi'ait,  d’après  cette  méthode , dres- 
ser des  tables  pour  l’emploi  pratique,  la  quantité  prin- 
cipale nécessaire  pour  cela,  ainsi  que  la  vitesse  initiale, 
éprouverait  trop  de  modihcaüons  par  la  qualité  inégale 
de  la  poudre,  et  beaucoup  d’autres  influences,  pour 
pouvoir  arriver  à une  conclusion  certaine  cl  rigoureuse. 

Pour  donner  un  exemple  de  l’emploi  de  ses  formules, 
dans  lesquelles  il  pose  pour  base  l’hypothèse  d'une  ré- 
sistance proportlonucllcau  carré  de  la  vitesse,  il  trouve 
{H>ur  uu  boulet  de  *j4  livres  à un  angle  d'élévation  de 
45*,  lahaulcur  du  jet=:)ti68  * , 86;  sa  distance =37q8*>; 
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s ai'  o3.  Dans  le  vide,  au  coulraire,  on  aura  pour  la 
hauteur  du  jet  5941  **'  1 4^  ladi^Uoce  a37G5*-6,  et  la 
durée  du  mouvement  97*  7. 

39.  Âu  milieu  de  toutes  ces  difBcultcs  imsurmontables 
pour  obtenir  une  solution  complète  du  problème  de  la 
balistique,  les  meilleurs  résultats,  les  plus  applicables, 
se  tirent  des  méthodes  d'approximation  de  Hntton. 
Celui*ci  aussi  admet  que  le  trajet  du  boulet  est  im- 
posé de  deux  branches  hvpciboliqucs  difféienles,  AV, 
VC  (Pl.  XIV,  Ji^.  9),  avec  des  asymptotes  ED,  FG, 
dont  Tune  a une  plus  grande  inclinaison  vers  l'horizon 
que  le  canon,  et  dont  Pautre  est  peipendiculairc.  D’a- 
près cela , Pangle  d’élévation  ajiparlenant  à la  plus 
grande  distance;  ne  pourra  pas  düc  = 45*;  mais  ce 
dernier  appartient  à la  plus  petite  vitesse  et  au  plus 
grand  boulet,  et  i)  dt^croit  insensiblement,  à mesure 
que  la  vitesse  augmente  et  que  le  boulet  diminue,  tan- 
dis que  la  résistance  de  Pair  croit  pi  oporlionnellemcnt 
à celte  dernière  quantité.  Il  en  résulte  qu*unc  hialion 
exacte  du  jet  ic  plus  étendu  ne  ventre  pas  dans  les  limites 
de  l'analyse.  En  attendant,  on  peut  mettre  À profit  les 
découvertes  suivantes,  au  moins  par  approximation, 
laites  par  Newton , Robins,  Euler,  Kobison. 

40.  D'abord , par  les  résultats  des  expcriences  expo* 
aées  plus  haut  sur  la  résistance  que  rencontre  un  boulet 
d'une  grosseur  donnée,  avec  une  vitesse  donnée  à travers 
i'atmoapbère , on  peut  calrulcr  par  quelle  vitesse  huala 
= e,  la  résistance  atteint  son  maximum,  et  quand 
le  mouvement  passera  d'une  vitesse  accélérée  à une 
vitesse  uniforme.  Appelons  P le  poids  du  boulet  de  fer 
en  livres,  D son  diamètre  en  pouces,  V la  vitesse  A- 
nale,  Il  la  hauteur  dont  le  boulet  doit  être  tombé  dans 
l’espace  vide,  pour  aUcindre  cette  vitesse;  eufin  T le 
temps  de  la  chute  libre  à laquelle  cette  hauteur  appar- 
tient; la  table  suivante  donne  un  aperçu  des  vuleui*s 
qui  te  correspondent  les  unes  aux  auti'es. 


P 

D 

V 

U 

T 

1 

i,9«3 

a47 

948 

7,-> 

a 

a,4a3 

277 

1 193 

8,66 

3 

Ï.773 

3Q7 

1371 

q,'z8 

4 

3,o53 

3i  1 

i5o3 

6 

3,4-)4 

333 

1724 

10,41 

9 

4.000 

356 

1970 

11,1a 

la 

4.4«3 

374 

ai-4 

1 1 ,69 

18 

5,o4o 

4<>o 

■i4Ô8 

ia,5o 

o4 

5,540 

4 >9 

3719 

‘3, «9 

3a 

6,106 

44“ 

3oio 

i3,7-5 

36 

6,35o 

449 

3|34 

14. o3 

4» 

6,684 

46 1 

33o4 

14,37 

48 

6,988 

470 

3444 

14,67 

he$  quantités  P,  D,  H et  T se  donnent  d'elles-mènies 


dans  cette  table.  Quanta  la  quantité  V,  Hutton  la  trouve 
de  la  manière  suivante.  Avec  un  boulet  d’un  diamètre  de 
1 ,965  pouces  anglais,  le  coefficient  de  la  résistance  dans  la 
chute  où  U vitesse  atteint  son  maximum,  a été  trouvé 
= u,ooooiü8<)5.  Si  l’ou  pose  maintenant  la  rcsislnncc 
comme  proportionnelle  au  carré  de  la  vile.sse,  on  a 
o,ooooi()86!>  V*  = P.  Mais  le  poids  de  ce  boulet  était 

= i,o5  livres,  par  conséquent  V*  

o,ooooio8(r> 

d'où  run  trouve  V = o49'5a.  Le  poids  des  boulots 
croissant  comme  le  cube  de  leur  diamètre,  et  la  résis- 
tance comme  le  carré,  l’on  obtient  pour  un  boulet  d’un 
diamètre  quelconque 

V = M9,5.\/j^=.78v/d; 

Pour  trouver,  au  moyen  de  cette  table,  l’angle 
d'élévation  appartenant  au  plus  grand  jet,  cl  rélen- 
due  du  jet  elle -même,  Hulton  nous  donne  une 
nuire  table  , où  v'  : v désigne  le  quotient  qu’on 
obtient  en  divisant  la  vitesse  initiale  par  la  vitesse 
fiaulc,  et  m te  facteur  qui  y appartieut,  par  lequel  la 
plus  grande  IxauUur  doit  être  multipliée  pour  obtenir 
l'éieiiJuc  du  jet. 


V : 4» 

kWOlA  D’il.iTATfOI>. 

m 

0,6910 

44" 

0' 

0,4*  10 

0,9445 

43 

i5 

0,6148 

1 ,1980 

4‘i 

3o 

0,8176 

1,45*5 

4* 

45 

1 ,oa  1 0 

i,7o5o 

4> 

0 

i,“»44 

1,9585 

40 

■ 5 

1,4078 

« a,aiao 

3o 

i.O’.ia 

a, 4655 

38 

45 

1,8346 

38 

0 

a, 0370 

ï,97î5 

3? 

■ 5 

a,a4i3 

3,ai6u 

36 

3o 

“,4447 

3,4795 

35 

43 

a, 6481 

3,7330 

35 

0 

0,85 1 5 

3,9805 

34 

i5 

3,o54g 

4,a4*>o 

33 

3o 

3,a583 

4, 4-, 35 

3a 

45 

3,4616 

4,747“ 

3a 

0 

3,665o 

5,0000 

3i 

i5 

3,8684 

A l'aide  de  ces  tables  on  peut  facilement,  et  par 
une  simple  interpellation,  obtenir  les  quantités  inter- 
médiaires. Voul-on  savoir,  par  exemple,  a quel  angle 
d'élévation  un  boulet  de  a4  livres,  avec  1G40  pieds 
de  vitesse  initiale,  atteint  la  plus  grande  distance? 
I.a  première  table  donne  la  vitesse  finale  d'un  boulet 
de  a4  livres  = 4i9  pieds  et  la  hauteur  de  la  chute 
libre  qui  appartient  «H  cette  vitesse  finale  =3  27a9 
pieds.  ÏA'i  deux  vitesses  divisées  l’une  par  l'autre , 
d'vment  v : r = 3.0“*  comme  n/f'umentf  lequel  on 
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cherche  dans  U seconde  uhle  ; le  nombre  semblable 
le  plus  proche  dans  cette  table  indique  l’angle  d’é- 
Icvation  = 34*  i5'.  Si  on  le  prend,  sans  inlerpollation, 
il  cause  du  peu  de  différence,  le  foctcui'  3,o549  = m 
lui  appartiendi'a;  d'où  3729  X 3,o549  = 8336  pieds, 
est  la  plus  grande  distance  du  jet. 

41.  Il  n’est  pas  sans  intérêt  de  comparer  à ceci  les 
rêsuluils  obtenus,  d’après  Bezout,  dans  des  expériences 
fûtes  à La  Fère  en  1740  et  i74i>  £lles  furent  exécutées 
avec  une  pièce  de  a4,  le  boulet  avait  5,4  pouces  de 
diamètre,  et  elle  était  chargée  avec  8,4  livres  de  poudi'e. 

On  obtiut  les  résultats  suivant  : 


Airoi.i* 

d’tIftT. 

DltTARCU 
en  pieds  fr 

Tuifs 

CO  M-CVCIii,» 

Avatts 

d'é  .T. 

DtlTASCKS 
rit  pieds  fr 

Tomps 

en  Mcgndn 

5* 

55X0 

7.00 

4o* 

1 1706 

3x,8o 

10 

7^9» 

10, x5 

4'^ 

i3o<>8 

34,00 

i5 

«jOoo 

i5,x5 

4 * 

13348 

34,00 

ao 

io356 

lf),O0 

5o 

11836 

36,00 

aS 

io83o 

xo,oo 

Go 

9î>8<î 

43, 5o 

3o 

'"944 

x4.So 

70 

"4io 

46,00 

35 

1 1x86 

X7,oo 

75 

5394 

48,75 

On  voit  immédiatement  que  les  distances  du  jet  obte> 
Dues  ici  sont  bien  differentes  de  celles  que  les  calculs 
pourraient  donner  j mais  ou  doit  ivmarquci  que  les  élé- 
mens  de  la  deimière  table,  que  Hultoii  emprunte  à Ro- 
bison  , sont  pris  d’expériences  faites  avec  de  plus  petits 
boulets,  et  qu’il  existe  de  plus  une  foule  de  circonstan- 
ces qui  peuvent  aisément  produire  des  aberrations  iin* 
portantes. 

Les  distances  trouvées  par  ces  dcrnièics  expériences 
paraissent  sans  doute  très-grandes  , cependant  les  quan- 
tités obtenues  ainsi  par  le  calcul  sont-elles  encore  vi‘ai- 
semhlablcmcnl  trop  petites  de  beaucoup.  Les  expé- 
riences fdil«'S  par  Bezout  avec  les  quantités  que  Borda 
avait  calculées  d'après  ses  formules,  présentent  plus  de 
concordance. 

Voici  les  résultats  : 


ViTCSSU 

initiides. 

1 

Abolis  o'ilév. 
da  jet 

le  plos  étendu. 

DiSTABCBS 

da  jet. 

DisTxsrcu 
da  jet 

toBst’âcT.detS*. 

Goo 

37*  i5' 

6X10 

6txo 

700 

36  xo 

7350 

7188 

800 

35  xo 

6430 

Ô190 

c>oo 

34  35 

9456 

9108 

tooo 

33  55 

10434 

9954 

1 too 

33  xo 

ii364 

10788 

Les  plus  grandes  distances  furent  obtenues  dans  les 
expériences  faites  à Strasbourg,  en  1740,  d’apres  D’Arcy, 
avec  une  pièce  de  a4>  angle  d’élévation  de  4^*» 

et  l’emploi  qu’on  y fit  de  boulets  polis  cl  de  poudre 


passée  au  tamis,  uc  fut  celtes  pas  sans  influence  : de  pla«, 
on  avait  fixé  les  canons  si  solidement  qu’ils  ne  pou- 
vaient pas  reculer.  Mais  ce  qui  frappe  le  plus,  c’est  que 
dans  les  deux  séries  d’expériences,  les  plus  petites  et  les 
plus  grandes  quantités  de  poudre  donnèrent  les  plus 
grandes  portées  pour  le  coup  tiré.  On  obtint  les  résul- 
tats suivans  : 


Li  AObT. 

Ll  !<■ 

suTussai. 

Cbvges. 

DisUaccs. 

(Uurges. 

Disisares. 

lirm. 

l(ii«*. 

pMs. 

8 

13968 

x4 

1 5ooo 

9 

i4ioo 

18 

■4880 

10 

14100 

16 

i38oo 

1 1 

1x4  6x 

i5 

1x8x8 

IX 

1359O 

>4 

i368o 

i3 

14610 

i3 

i5oon 

*4 

i38<h) 

IX 

i344o 

i5 

1 4 5x0 

1 1 

ix36o 

16 

14700 

10 

iK 

i338o 

9 

î ‘ 

i5ooo 

34 

i3xoo 

8 

ix3oo 

4‘i.  'D’api'ès  la  3Iariiilière  f pour  tous  les  calibres , un 
angle  d'élévation  de  35*  et  une  charge  de  ^ du  poids  du 
boulot  donnent  la  plus  grande  distance,  qui  est,  pour 
line  pièce  de  u4,  i4o88  pieds  fi*aiiçaisj  mais  la  vitesse 
initiale  n’y  est  que  de  64a  pieds,  quantité  qui  est  évi- 
demment donnée  ti^op  petite  par  le  calcul. 

Les  portées  do^  plus  petits  fusils,  quoiqu’avcc  des 
balles  de  plomb,  sont  relativement  plus  faibles,  parce 
que  la  vitesse  initiale  est  plus  petite,  et  que  la  résistance 
dcl'air  est  plus  grande.  Les  expériences  exactes  d’Ànloni, 
donnèrent,  eu  moyenne  de  deux  séries  d’expériences 
conclativcs,  les  valeurs  suivantes  : 

I*.  Avec  une  carabine  de  f pouces  de  calibi'e,  les 
balles  étant  de  f d’once; 


VlTISM 

iaiUâle. 

Abolu 

d'élérntion. 

Poaréss 

d<«  ooops. 

Paaréu 
dans  k vida» 

i5,“  0 

tSqo 

35410 

1 iGo 

ai,  5 

i66x 

53ii5 

45,  0 

■ 584 

708a! 

a*.  Avec  un  fusil  d’iufanlerie  d’un  pouce  de  calibre, 
et  avec  des  balles  de  7’-  d’once. 


Ymusi 

Abolis 

Poariu 

PoiTdas 

initiale. 

d clécatioo. 

dea  coaps. 

dans  1«  vkU. 

iu3o 

7,“  x5 
■ 5,  oo 
x4,  xo 
45,  00 

1680 

a3io 

x364 

X090 

iSgSo 

379*8 

41877 

.55836 
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43.  De  Moi'U  a publié  beaucoup  d'observations  sur  la 
portée  de  la  grosse  artillerie  : de  ces  observations  les 
plus  imporuutes  sont,  sans  conU’edit,  celles  résultant  de 
uombreuses  expériences  fûtes  en  1784  à Barcelonne. 
Elles  donnent  ponr  moyenne  : 


44*  Il  est  rare  de  chercher  la  distance  du  jet  par  l’arc 
qu’il  décrit  avec  la  directiou  première  du  boulet , on  le 
fait  généralement  pour  les  bombes,  avec  lesquelles  il 
est  plus  facile  d'atteindre  une  plus  giande  distance. 

Huiton  employa  aussi,  pour  ces  dernières,  le  sys< 
lème  de  calcul  que  nous  avons  exposé.  Ainsi  D,  v et 
il  conservant  leur  signification;  appelons  de  plus  le 
diamètre  du  mortier  D';  le  poids  de  la  bombe  vide  p; 
le  poids  de  la  bombe  remplie/;',’  le  poids  d’un  boulet 
de  canon  d’une  égale  grosseur  />*;  les  valeurs  suivantes 
seront  corrélatives. 


BA  209 

ce  qui  dans  la  table  (4o)  répond  à un  angle  d’élévation 
de  35  O « nombre  voisin  tn  = 3,85i5  multiplié  par 
le  nombre  qu’on  trouve  dans  la  première  table,  sous 
H = 44^0,  donne  ix63i  pieds  pour  la  plus  grande  dis- 
tance du  jet. 

Hutton  reconnaît  lubméme  que  les  Français , nom- 
mément au  siège  de  Cadix , lancèrent  des  bombes  beau- 
coup plus  loin,  en  ce  qu’ils  recoururent  au  moyen  de 
les  remplir  avec  du  plomb , de  sorte  qu’elles  purent  être 
lancées  à une  plus  grande  distance  que  des  boulets 
de  canon  de  fer  massif.  Veut-on  appliquer  cette  rcs- 
souixe  de  manière  à en  foire  une  loi  générale?  Soit  alors 
Je  poids  du  boulet  de  fer  ^ p,  un  boulet  d’une  autre 

masse  = p\  et  ^ = q;  d’où  nous  aurons  la  vitesse 
finale 

‘■=>78Y/£. 

Ceci  admis,  ponr  le  cas  présent,  le  diamètre  du  creux 
d’une  bombe  de  i3  pouces  est  = 9 pouces.  Un  boulet 
de  plomb  de  ce  diamètre  pèse  i3g,3  livres;  k cela  joi- 
gnez le  poids  de  la  bombe  même  s 187,8  livres,  en- 
semble 3^7  livres  = p ; le  poids  d’un  boulet  de  fer  de 

grandeur  égale  = 186  = p,  « ^ = 0,8783  = y.  Mail 
comme  D est  s 13,8  pouces , on  aura 

r = .78  \/~  = 680,  et  A = ^ = 7m5 


D 

tr 

P 

P- 

P» 

9 

H 

(.5) 

4.6 

8,5 

9-0 

I »,7S 

3i8 

(S80 

5,7» 

5,S 

ifi,7 

lB,o 

»5,So 

356 

1980 

8,0 

43.8 

47,0 

67,00 

4»o 

9756 

9>S4 

10,0 

85.S 

91,5 

i3o,oo 

468 

349» 

i»,lo 

1 3,0 

187,8 

aoi,o 

»86,uo 

534 

443o 

La  manière  dont  on  trouve  les  quantités  d’après  cette 
Ubie  ne  présente  aucune  difficulté.  Les  valeurs  de  V 
sont  données  comme  il  suit  t le  rapport  d’une  bombe 
pleine  avec  un  boulet  d’une  grosseur  égale  est  1 : 1,43» 
d’après  cela , la  formule  du  numéro  4o 


V = ,78\/D; 

donne  pour  la  bombe, 


L’emploi  de  cette  table  est  aussi  simple.  Qu’on  lance, 
par  exemple , une  bombe  de  i3  pouces  avec  une  vitesse 
initiale  de  aooo  pieds  ( la  plus  grande  qu’on  puisse  at- 
teindre d’après  Hutton),  on  aura 


534;  et  — = 


534 


3,746, 


(la  hauteur  delà  chute  g = 16  pieds  anglais) 

Si  l’on  a v’  = 0000  pieds,  on  aura 
v'  aooo 

T = W= 

nombre  qui,  dans  la  table,  donne  par  interpollatioo 
l’angle  d'élévation  - 37*  ao',  qui  répond  à une  va- 
leur de  m = a,ai53.  La  plus  grande  distance  du  jet  est 
donc 

7aaS  X a,ïi53  = i6oo5  pieds. 

45.  Ni  la  théorie  ni  I’ei|iérience  o'ont  donc  pu  noua 
faire  connaître  encore  la  hauteur  et  la  distance  que 
peuvent  atteindre  des  boulets  ou  des  bombes  lancés 
sous  un  angle  à volonté.  Cependant  l'une  et  l’aub-a 
nous  apprennent  que  des  boulets  d'une  égale  force , 
sous  le  raéinc  angle  d’élévation , et  avec  des  vitesses 
proportionnelles  à la  racine  carrée  de  leur  diamètre, 
décrivent  des  courbes  semblables,  résultat  que  Borda 
avait  déjà  trouvé. 

Le  calcul  des  expériences  étendues  de  Woolwidi , 
pour  un  angle  d'élévation  de  45",  qui , d’après  la  théo- 
lic,  appaiticut  au  jet  le  plus  élcudu,  et  avec  un  boulcl 
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de  24  doDDC  les  i-ésultaU  réunis  dtms  la  table  sui- 

vante ÿ dans  laquelle  v*  représente  la  vitesse  initiale; 
St'  la  distance  du  jet  dans  l’espace  vide,  w cette  dis- 
tance dans  l’air  d’une  éf^le  densité,  etw'  cette  même 
distance,  en  ayant  é^rd  à la  dituinution  de  la  densité 
de  l'air,  et  h la  hauteur  atteinte;  toutes  cc<«  quantités  en 
pieds  anglais. 


¥’ 

w 

•V* 

A 

aoo 

1 1\  5 

3oo 

4<k> 

4<)66 

3oon 

3o57 

900 

<)00 

1 1 1 f>3 

4173 

4-^57 

1 aoo 

800 

SiT.; 

i3()i 

lOOO 

3uS6 

55  io 

5(i!i 

»545 

laoo 

447«i 

5Hoi 

5<il.| 

t(i«3 

1400 

6<kj3o 

6i3  i 

6.587 

1818 

1600 

7q'584 

WiiH 

67«}i 

I9-5o 

i3oo 

ioo7ja 

&I-R 

7173 

«oKu 

uooo 

i*i4 15o 

n3i4 

7,530 

« n ', 

•iJOO 

i5o465 

7646 

7866 

■J3i4 

I400 

70’»» 

8178 

q44H 

aéoo 

aïotSo 

R«o« 

«5.56 

a8oo 

«43713 

8I81 

H?48 

«6(>i 

3ooo 

«70786 

8715 

()th)6 

«7(i(» 

3'ioo 

3 18333 

8,  ,85 

ij'i5_8 

«9S8 

L’emploi  de  celte  table  est  facile.  Supposons  que  nous 
ayons  a déloi-mincr  l’élendue  du  jet  cl  la  hauteur 
qu'atteint  un  l>onIpt  de  11  Üvits  lancé  sous  l’angle  d’é- 
lévation de  45*  sur  rhorizon,  et  avec  lüoo  pieds  de 
vitesse  initiale,  on  obtiendra  la  vitesse  correspondante 
du  boulet  de  o4  Is  proportion  suivante  : les 

diainétm  des  deux  sont  5,546  et  ponces;  et 

attendu  que  les  courbes  qu'ils  déu'ivcot  sont  semblables 
quand  les  vitesses  sont  entre  elles  cuninic  les  racine  car- 
rées des  diamètres,  on  a 

5,546  =8  1600  : X ; 

aiusi,  X =3  17^.  Pour  cette  vitesse,  clicrcliant  la  dis- 
tance et  la  hauteur,  par  iiiterpollation , dans  la  table 
précédente,  on  trouve  71 58  et  U076  pieds;  par  con- 
séquent l’on  a 

5,546  : 44o3  = 7i58  : 563a 

5,546  : 44**^  = 2076  : 1647, 

ainsi,  566a  pieds  sera  la  distance  du  jet, et  1C47  pieds, 
la  hauteur  atteinte. 

Veut-on  trouver  ces  deux  quantités  pour  des  bombes, 
il  fniit  en  même  temps  tenir  compte  du  poids  difTérent 
d'api'ès  la  méüiodc  donnée.  S’il  faut  trouver,  par  evem- 
pie  , les  deux  quantités  pour  une  bombe  de  i3  pouces, 
lancée  avec  une  vitesse  initiale  de  aooo  pieds,  on  a 

v/TïiS' : = aooo  : i3i7, 

viieMC  initiale  apparlcuant  au  boulet  de  4 livres. 
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nais,  cftOMxxc  pour  des  corps  de  gnodeun  dUl^^ntes  et 
de  poids  difiérci  s,  d’après  les  règles  posées  pins  haut, 
les  vitesses  sont  généralement  dans  la  proportion  de 

.78  V/D  : 1,8 

on , s’il  f;iut  seulement  avoir  égard  au  poids  plus  bible 
des  bombes  ]deines  qu’a  celui  des  boulets  également 
grands  dans  le  rapport  t : i4^1  * 

■78:.'8\/4,^, 

ou  178  : i49>4r  la  vitesse  réduite  est 

'3i7  X '">5* 

Acetlo  valeur  appartiemieut  dans  la  table  précédente, 
par  inierpollalion,579o  et  1&17  : par  conséquent  l’on  a 
5,546  : ta, 8 = 5790  : i336j  =e  la  distance  du  jet, 
5,546:  ta, 8=  1617  : 373a  = la  plus  grande  hauteur. 

11  faudrait  calculer  une  table  seinhi.ible  pour  chaque 
angle  d’élévahon , si  l’on  osait  considérer  les  tables  don- 
nées ci-dessus  comme  parfaitement  concordantes  avec 
l’expérieuce. 

46.  Dans  les  équations, les  résultats  des  expériences  teu  - 
tées  à La  Fère  parBetout,  peuvent  aussi  servir  pour  les 
bombes.  Une  bombe,  pesant  i4^  livres,  ayant  un  dia- 
mètre de  1 1 pouces  10  lignes , et  lancée  avec  3,75  livres 
de  poudre,  donna  les  valeurs  corrélatives  suivantes, 
sv'  désignant  la  distance  du  jet  en  pieds  fiançais,  et  t le 
temps  du  mouvement  en  secondes. 
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47.  D’après  Morin  J les  expériences  les  plus  récentes, 
des  plus  grandes  distances  du  jet , obtenues  avec  des 
mortiers  de  mer  anglais,  donnent  les  résultats  suivans 
corrélatif. 
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11  est  difficile  d’cipéi'Cr  des  développnincns  iinpor> 
tans  et  des  améliorations  dans  rarlilleric^à  moins  d’em- 
ployer U vapeur,  que  déjà  Papin  et  V auban  avaient  mise 
en  avant.  Il  est  probable  aussi  qu’on  ne  pourra  attendre 
d'aucun  mélange  faisant  explosion,  de  plus  grands 
effets  que  ceux  obtenus  avec  la  poudre  à tirer,  lors* 
qu’elle  est  composée  et  mélangée  avec  toute  la  per- 
fection dont  elle  est  susceptible. 

Notre  célèbre  Lagrange  s’est  occupé  du  problème 
fondamental  de  la  balistique,  et  plusieurs  foi-muics  re- 
latives au  mouvement  des  boulets  dans  l’iiitéricui*  des 
canons,  ont  été  extraites  de  scs  manuscrits  par  M.  Po/s- 
ton , et  insérées  dans  leu*  cjihicr  du  Journal  Je  t Lcole 
polytechnûfue  f auquel  nous  renvoyons  nos  lecteurs,  l^a 
longueur  de  cet  article  nous  force  également  à pa;»)cr 
sous  silence  de  nouvelles  expériences  faites  récemment 
en  Angleterre;  on  les  trouve  décrites  en  détail  dans  los 
voyages  de  M.  Charles  Dupin. 

BANDES  DE  JUPITEB  ET  DE  SaTURWE  [Astr.),  Cc  SOUt 
des  zones  obscures  qui  paraissent  entourer  ces  planètes 
et  faire  partie  de  leurs  disques.  Ces  bandes  ne  presenteut 
pas  toujours  le  même  aspect;  leurs  grandeurs  et  lcui*s 
positions  changent,  mais  jamais  leur  direction  générale. 
Une  longue  suite  d’observations  sur  les  bandes  de  Jupi- 
ter ont  fait  connaître  que  cette  planète  tourne  autour 
d’un  axe  perpendiculaire  à leur  direction,  dans  la  tiés- 
courte  périodedeg^  55'.  D’après  les  lois  de  la  grav  itation, 
unmouvemcnlsi  rapide  de  rotation  devait  iiifluerd’une 
manière  majeure  sur  la  forme  de  la  planète,  cl  c’est  cc 
qu’en  effet  les  observations  démontrent  clairement. 
Jupiter  est  un  élipsoïde  trcs-aplati  vers  les  pôles;  le 
rapport  de  scs  diamètres  équatorial  et  polaii'C  est  égal 
à 107  : too , exactement  le  même  que  celui  que  donne 
la  théorie  pour  des  circonstances  semblables  de  dimen- 
sion et  de  duiéc  de  rotation.  La  fig.  *2,  Pl.  XVIII,  re- 
présente Jupiter  tel  qu’on  l’a  observéà  Slough,  le  aî  sep- 
tembre i83a,  avec  un  réflecteur  de  10  pieds. 

Les  bandes  de  Saturne  sont  plus  larges  elmoins  ap- 
parentes; elles  sont  parallèles  au  plan  de  l'anneau. 

Pl.  XVHI,  fîg.  5.)  C’est  aussi  par  leur  moyen 
qu’on  a appris  que  la  durée  de  la  rotatioti  de  celle  sin- 
gulière planète  est  de  10^  18'.  Herschol  suppose  que 
les  bandes  de  Jupilci' et  de  Saturne  subsistent  dans  les 
atmosphères  de  ces  planètes  et  qu’elles  n'en  sont  que 
des  paities  plus  Iraiisparctilcs , au  travers  desquelles  on 
entrevoit  les  corps  mêmes  des  planètes.  Il  les  attribue  à 
des  courans  analogues  à nos  vents  alisés.  Hoygens 
aperçut  aussi  une  espèce  de  bande  sur  le  disque  de  Mai's  ; 
mais  elle  n'a  pas  été  revue  depuis.  La  Jig.  i de  la 
Pl.  XVni  représente  l’aspect  de  Mars  tel  qu’on  l’ob- 
serve avec  les  meilleurs  télescopes. 

BAROMÈTRE  (de  ct^,T/«,  mesure.). 

Instrument  pour  mesurer  le  poids  de  l’atmosphère , et 
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déterminer  ses  variations.  L’origine  de  cet  iastmment 
remonte  à la  célèbre  expérience  de  Toricelli,  par  la- 
quelle cc  physicien  démontra  le  premier  la  pesanteur  de 
l’air  ojr.  Am.).  Il  se  compose  d’un  tube  de  veiTe  d’en- 
vinm  un  mètre  de  longueur  et  de  5 à 6 millimètres  de 
diamètre;  ce  tube , rempli  de  mercure  coulant  bien  pu- 
rifié , est  Fermé  lierméliqueraent  à l’une  de  scs  extrémi- 
tés, tandis  que  l’autre  qui  est  ouvciic  plonge  dans  une 
cuvette,  pleine  de  mercure  ou  se  recourbe  en  forme  de 
fiole.  L’air  agissant  par  sa  pression  sur  la  fiole  ou  la 
cuvette  tient  le  mercure  élevé  dans  le  tube  à la  hau- 
teur moyenne  de  7O  centimètres.  Une  échelle  divisée 
cil  pouces,  ou  en  centimètres,  placée  le  long  du  tube, 
fait  connaître  les  variations  de  celle  hauteur  movenne, 
auxquelles  conespondent  autant  de  variations  dans 
l'étal  de  ratmosplicrc.  Nous  avons  expose  à l’article 
Aliimitrif.  rapplication  du  baromètre  à la  inclure  des 
hauteurs.  Voyez  notre  Dictiotikaise  de  parsiQUE  pour 
la  coustruflion  de  CCI  iusti'umeiit  cl  ses  divers  us.iges 
dans  les  sciences  physiipies. 

BAROSCOPE.  Nom  donné  au  barotuèfre  par  quel- 
ques physiciens.  Ce  mot,  qui  e.st  dérivé  de  y pe- 
santeur, et  de  rKtwtt*  y je  l'ois,  n'csl  plus  eu  us.age. 

B VRllOW  (IsAAC),  géomètre  célèbre,  né  à Londres 
en  i03o,  uionlra  dès  l'cnfaiice  autant  d’apiitiidc  que 
d'ardeur  pour  toutes  les  connaissances  qui  exigent  des 
éludes  sérieuses  cl  approfondies.  Il  affectionna  spéciale- 
ment celles  des  langues,  de  la  théologie  et  des  niathc- 
matiques,  d.'iiis  lesquelles  il  ne  larda  pns  à sc  distin- 
guer. Jeune  encore,  il  >c  mil  sur  Icsr.mgs  pourol}tcnir 
la  chaire  de  grec  à runiversilé  de  Cambridge,  in.iis  I.i 
révolution  anghaisc  était  aim*s  d.ms  sa  pciiodc  In  plus 
intense  de  ferveur  reUgiense  et  de  somhre  iiitoléi'atice. 
Soupçonné  de  faire  partie  d'une  secte  dissidente,  celle 
des  Arméniens,  Barrow  vît  scs  prétentions  reponssées 
par  l’influence  des  fmatiques  qui  disposaient  des  liber- 
tés et  de  la  fortune  de  rAnglclcrrc.  Il  s’expatria  volon- 
tairement, voyagea  quelque  temps  en  Europe,  et  alla  se 
fixer  à Constanhnople  où  t'appclail  son  gotU  pour  les  lan- 
gues orientales.  En  iGGo,  TsaacBarroxv  revint  en  Angle- 
terre, et  il  entra  en  possession  de  la  chaire,  qui  d’abord, 
lui  avait  été  refusée.  11  n’occupa  celte  place  que  durant 
deux  années,  et  il  la  quitta  pour  professer  la  géométrie 
au  collège  de  Gresham.  A celte  époque,  néanmoins,  le 
chevalier  Lucas  ayant  fondé  une  chaire  pour  cette  ‘ 
science  à l'université  de  Cambridge,  il  fut  choisi  pour 
la  remplir,  et  il  rentra  avec  joie  dans  le  sein  de  cette 
école  célèbre , témoin  de  scs  premiers  travaux  et  de  ses 
premici’S  succès.  Ce  fut  là  qu'il  dicta  ses  Leçons  de  géo- 
métrie et  d’optique  y qui  furent  imprimées  quelques 
années  après,  mais  qui  lui  méritèrent  dès-lors  un  rang 
distingué  parmi  les  plus  savans  ronthématiaens  de  son 
temps.  Au  nombre  de  ceux  qui  8tiiv.alem  ses  court, 
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avec  asâicluitéf  il  y avait  ù Cintliriilt'o  im  jtMiiu*  homme*, 
solitaire  et  studieux , qui  débutait  aloi-s  dans  la  géoiné- 
rie  avec  ces  hautes  dispositions  qui  révMcnt  aussitôt  un 
maître  à la  science.  Harrow  eut  le  boiihcur  de  deviner 
le  génie  de  cet  étudiant,  génie  sublime  et  fécond,  qui 
devait  un  jour  éclairer  l'uni  vers;  et  pour  raltadicr  à 
rUniversité,  dont  U prévoyait  qu'il  serait  la  gloire,  il 
descendit  de  sa  chaire  où  il  le  fil  monter  à sa  place.  Ce 
jeune  homme  était  Isaac  Newlon! 

Les  11‘avaux  de  fiarrow,  comme  ceux  de  son  illustre 
contemporain  Wallis,  doivent  être  comptés  au  nombre 
des  plus  heureux  efforts  qui  aient  été  hiits , avant  ceux 
de  l'immortel  crcatcui*  de  la  mécanique  céleste,  en  fa- 
veur des  progrès  de  la  géoiuéli  ie.  Les  Lcctioncs  geome- 
tricœ  de  ce  savant  professeur  foimcui,  en  effet,  un 
ouvrage  remarquable  et  rempli  de  reclierches  profondes 
sur  la  dimension  cl  la  pi  opi  iété  des  figures  cuivilignet. 
On  y admire  suitunt  sa  belle  mèiliotic  des  tangentes, 
qu'il  n'est  pas  impossible  d'appliquer  aux  cxpicssioiis 
irrationnelles.  Mais  les  tliéorènics  nouveaux  et  curieux 
qu'il  a exposés  dans  cet  ouvi-agc  ne  couslilucnl  pas , 
comme  on  l'a  avancé  plusieurs  fui>,  même  tes  premid-s 
germes  du  calcul  diffcicnticl , dunl  nous  exposerous 
ailleurs  la  véritable  origiue.  1 oyez  CALCtt.  DivunaEV* 

TIXL. 

\jtkLeclionet  opticce,  qu’on  doit  également  à cet  homme 
célèbre,  renferment  une  foule  de  propositions  d’optique 
du  plus  haut  intérêt,  et  auxquelles  U appliqua  la  gconié- 
Iricavecune  élégance  dont  on  Uouve  peu  d'cxomplcs. 
Barrow s’attacha  dans  cet  ouvrage  à exposer  une  théorie 
nouvelle  des  foyees  des  verres  formés  de  différentes 
convexités  ou  concavités  , combinées  d’une  manière 
quelconque.  Avant  lui,  les  opticiens  ne  déterminaient 
les  foyers  de  cés  sortes  de  verres,  que  par  l*cxpériencc. 
Barrow  donne  dans  son  ouvrage  une  solution  com- 
plète de  ces  problèmes,  et  propose  une  formule  pour 
déterminer  ces  concours  dans  tous  les  cas  des  rayons 
încidens,  parallèles,  convergens  ou  divergens.  Il  fît 
fréquemment  usage,  dans  ses  leçons  d'optique,  d'un 
principe  nouveau  sur  le  lieu  apparent  de  l’image  des 
objets  vus  par  réflexion  ou  par  réfraction.  Nous  nous 
bornons  è indiquer  ici  la  pensée  première  des  travaux 
sdenlifîqucs  d'isaac  Barrow  : elle  suffît  eu  effet  pour 
honorer  sa  mémoire,  et  justifier  1a  célébrité  dont  il  a 
joui,  frayez  Optique. 

Isaac  BaiTow  se  livra  dès-lors  à l’étude  de  la  théo- 
logie: il  ne  tarda  pas  à se  distinguer  dans  celle  racullc , 
et  il  y parvint  en  peu  de  temps  au  grade  de  docteur. 
Le  célèbre  et  savant  docteur  Tillotson  se  fît,  en  iCi3 , 
l'éditeur  de  ses  senpons  et  de  scs  oeuvres  théulogiqucs. 
Néanmoins  l’ancien  professeur  de  mathématiques,  qui 
avait  été  un  moment  le  maître  de  Newton , ne  renonça 
pas  entièrement  à la Kience  dont  il  availilluslré  rétude, 


et  il  publia  successivement  divers  travaux  sur  les  géo- 
mètres de  ranliquilé.  Ou  sait  que  ce  s.'ivanl  était  fui  t 
atUclic  au  parti  do  l.i  royauté.  La  rcsiauraliun  parut  uti 
moment  l'oublier,  cl  il  en  manifesta  sa  mauvaise  Im- 
nicur  dans  un  distique  latin , qui  lui  fut  une  recomman- 
dation plus  puissante  que  sou  talent  et  sa  fidélité  à 
Charles  11 , car  il  fut  promu  ù la  place,  si  honorable  en 
Angleterre,  de  cJiaucolicr  de  runivei*silé  de  Cambridge. 
Ce  fut  là  qu'il  mourut,  le  4 mars  1677,  dans  un  âge 
peu  avancé , et  dans  des  scnlimcns  philosophiques  dignes 
de  sa  Ixaule  raison.  II  vit  approdicr  la  mort  avec  une 
sorte  de  jmc,  car,  disait-il  aux  amis  qui  environnaient  son 
lit  de  douleurs  t « Je  vais  enfin  apprendre  dans  le  sein 
do  la  Divinité  la  solution  de  beaucoup  de  problèmes  de 
géométrie  et  d'astronomie...  O Seigneur!  quel  géomètre 
tu  es!  B B.'irrow  fut  enterré  à WcsUninslci',  où  ses  amis 
lui  ont  fuit  i lever  un  monument.  Ses  écrits  sont  remar- 
quables par  une  concision  qui  ne  nuit  point  à leur  clarté. 
Voici  les  divers  titres  de  ceux  qu'il  a publiés,  et  qui 
iuléi'esscnl  plus  spécialement  les  sciences  matliéma- 
tiques.  I.  Lectiones  opùcœ  et  geometrica^  in  qmbus 
pUanomenon  opticorum  genuinœ  rationes  investtgantur 
ac  expominUtr^  et  generalia  curvarum  linearum  synip- 
tomata  declaranlur.  Londres,  i(>74»in-4*-  H-  yirchi- 
nieiiis  ofKm , Apollonii  Pergaei,  conicontm  libri  IV, 
llieodosii  spfierica,  melhodo  nova  illustrata  et  swe- 
vinclè  ilemonstraia.V.Qnàre&f  i6n5,  1 vol.  in-4*.  Hl* 
Eticliilis  elementoruni  lilri  A'/',  breviter  detmons- 
trait.  Londres,  in-iü,  1G59-1678.  A la  suite  de  cette 
dernière  édition  on  trouve  une  leçon  de  Barrow  sur  les 
Üiéorèmcs  d’Aixhimède,  concernant  la  sphère  et  le 
cylindre,  exposée  par  la  méthode  des  indivisibles.  IV. 
El  enfin  : Isaaci  Barrow  niiUbematicœf  professons 
Lucasianif  Itctiones  habitae  in  schotis  publicis  Acade» 
miçe  Cantobrigiencis.  Londres,  iG84,  < vol.  iu-ia. 

BASE  {Geom.).  (De  fttnt  ^ Jondement  ^ appiù.) 
Partie  la  plus  basse  d'une  figure,  ou  celle  qui  est  opposée 

sommet.  On  peulpi'cndrc  indiffércmmcnlpour  base 
d'un  triangle  un  quelconque  de  scs  côtés,  et  alors  son 
sommet  est  celui  de  l’angle  oppose  à ce  côté  : cependant 
on  prend  assez  ordinairement  ï hypothenuse  pour  base 
dans  les  triangles  rectangles,  cl  le  côté  inégal  aux  deux 
autres  pour  base  dans  les  triangles  isocèles. 

La  BASE  d'un  cylindre  est  l'une  quelconque  doses  sur- 
faces planes. 

La  tASE  (fune  pyramùle  est  le  polygone  sur  lequel 
elle  est  construite. 

La  BASE  d'un  cène  est  également  le  cercle  sur  lequel 
il  est  construit. 

La  BASE  d'une  section  conique  est  U ligne  droite  que 
forme  l’intersection  du  plan  coupant  avec  la  base  du 
cône , dans  1a  parabole  et  X hyperbole. 

Base  en  arpentage.  Ligne  droite,  mesurée  sur  le 
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terraio  avec  U plut  ((i*ftnde  exactitude  postible,  et  sur 
laquelle  on  constniit  une  série  de  triangles  pour  dcter> 
miner  U situation  et  la  place  des  objets.  f''oyez  Levee 
DES  Plans. 

Base  en  astronomie.  Distance  mesurée  sur  la  terre 
entre  deux  points  fixes  très  éloignés , dans  le  but  de 
trouver  l'étendue  des  degrés  terrestres,  et  par  consé- 
quent la  grandeur  de  la  tcri'e.  l oyez  Ficuar.  de  la 
Terre. 

BàSILICUS  ( yittr.  ).  Tïom  donne  par  quelques  au- 
teurs à la  belle  étoile  du  Lion,  plus  connue  sous  celui 
de  Régulas.  Les  Arabes  rappellaiciit  Kotehclcced. 

BASSAI4XIN  (Jacques),  célèbre  astronome  écossais, 
né  sous  le  règne  de  Jacques  IV,  vers  la  fin  du  XV*  siècle. 
Il  était  de  la  Emilie  des  lairds  ou  seigneurs  de  Bassan- 
tin,  dans  le  comté  de  Mers;  et  à cette  époque  où  la 
noblesse  écossaise,  la  plus  belliqueuse,  c'est-à-dire  la 
plus  barbai*e  de  l’Europe,  ue  vivait  que  de  l’épcc , il 
donna  un  exemple  remarquable  de  son  amour  pour  les 
sciences,  en  sc  livrant,  malgré  les  préjugés  de  sa  caste 
et  de  son  pays , à des  études  pacifiques.  Aussi  le  jeune 
Bassantin,  après  avoir  étudié  quelque  temps  à Glascow, 
fut -il  conti-aint  de  s’expatrier,  afin  de  se  livrer  li- 
brement aux  goûts  honorables  qui  le  domiuaient.  11 
voyagea  long-temps,  moins  en  gentilhomme  qu'eo  sa- 
vant laborieux,  dans  les  Pays-Bas,  la  Suisse,  l'Italie, 
rAlIcmagoe  et  la  France.  11  occupa  une  chaire  de  ma- 
thématiques  à l'université  de  Paris,  quoiqu’il  ne  parlât 
le  français  qu’avec  beaucoup  de  difficulté;  mais  U sc 
distingua  néanmoios  par  tes  connaissances  mathématiques 
dam  ce  dernier  pays,  où  il  séjourna  fort  long-temps, 
et  où  U acquit  par  extraordinaire  une  grande  réputation 
et  une  grande  iôrtunc. 

Bassantin  s’adouna  surtout  à l’étude  de  l’aslronoroicA 
et  :^es  ouvrages  sur  cette  science  et  sar  d'autres  branches 
des  inaliicmatiqucs  donnent  une  haute  idée  de  son 
savoir  et  de  son  intelligence,  quoiqu'on  y trouve  à 
regret  un  luclangc  d'idées  superstiticoscs  qui  nuisent 
souvent  à la  gravité  de  ses  observations.  Le  noble  Ras- 
santin  s'avisa  de  prédire  au  célèbre  sir  James  Mclvil 
lesévénemensqni  menaçaient  l’infortunée  Marie  Stuart, 
alors  réfugiée  en  Angleterre.  Quelques-uns  de  ces  évé* 
nemens  sc  réalisèrent  ; et  il  ne  serait  pas  impossible  que 
l’astrologie  judiciaire,  au  moyen  de  laquelle  Ü fit  ses 
prédictions , ait  été  la  véritable  cause  de  sa  fortune  et 
de  sa  réputation.  De  retour  dam  sa  patrie,  à un  Age 
déjà  avancé,  Bassantin  enti*a  dans  le  paiti  du  comte 
Murray,  qui  était  aussi  celui  de  la  réforme.  11  mourut 
à Edimbourg  en  i5C8.  Voici  le  litre  un  peu  ambitieux 
de  l’ouvrage  le  plus  important  qu'il  ait  publié  : jéstrxh- 
nomia  Jacobi  Bassantini  scoti,  opus  absolutissimum^  in 
quo  quicquùl  unquam  peritiores  matkematici  in  coelù 
ohsetvanmtf  eo  ordine  edqut  methodo  tradituTy  ut  cui- 


BA  2l5 

VIS  post  hoc facile  innotcscant  quœcumque  de  astris  ac 
planetis , neenon  de  eorum  variis  orbibuSf  molibus,  pas- 
siombuSf  etc.^  dicipossunty  ingens  et  doctum  volumen  ter 
éditant  latinè  et  gallicè.  Genève,  iSgg,  in-fblio.  On 
voit  par  ce  titre,  où  le  savant  est  trahi  par  l'oi^ueil  du 
laird , que  l'ouvrage  de  Bassantin , écrit  d’abord  en 
écossais,  avait  été  publié  en  français.  La  traduction 
latine  est  de  Jean  Tomesius.  Les  autres  ouvrages  de 
Bassantin,  sont:I.  Paraphnxses  deteistrolabeyai^cune 
explication  de  Casage  de  cet  instrament.  Lyon,  i555, 
— Paris,  1617;  in-8*.  II.  Saper  mathematic,  genetk- 
liaca.  III.  Arithmetica.  IV.  Musica  stcandam  Plato- 
nem.  V.  De  mathesi  in  genere. 

BASTION  ( Art  de  la  guerre).  Masse  de  terre  revêtue 
de  maçonnerie  ou  de  gazon,  placée  en  saillie  sur  les 
angles  d’une  place  fortifiée,  pour  en  défendre  toutes 
les  parties.  Un  bastion  est  formé  par  quatre  lignes, 
deux  desquelles  font  un  angle  saillant  A ou  B,  vers 
la  campagne  ( P’oyez  Pc.  XI  yjig.  i ),  cl  que  l’on  nomme 
angle  flanqué.  Chacune  des  deux  autres  lignes  qui 
joignent  les  faces  de  renceinte,  sc  nomme  les  flancs. 
Voyez  Fortification. 

BATARDEAU  ( Fortîf.  ).  Massif  de  maçonnerie  qui 
traverse  toute  1a  largeur  d'un  fossé  d’une  place  forte 
pour  en  retenir  les  eaux.  On  construit  ordinairement  les 
batardeaux  vis-à-vis  les  angles  saillans  des  bastions  et  îles 
demi-lunes;  quelquefois  ils  ticnneutlieu  d’ écluses  au 
moyen  d’une  vanne  qu'on  établit  au  milieu , pour  laisser 
écouler  ou  pour  retenir  les  eaux  suivant  le  besoin. 

Les  batardeaux  sont  employés  lorsque  les  fi^és  de  la 
place  ne  sont  pas  de  niveau , qu'il  y a de  l’eau  dam  une 
partie  et  que  l’autre  est  sèche,  ou  qu'on  peut  disposer 
de  quelque  ruisseau  ou  petite  rivière  pour  la  faire  entrer 
dam  le  fossé  : on  comlruit  alors  ces  ouvrages  pour  em- 
pêcher récoulemeot  dans  les  paKies  les  plus  basses. 

BATN  ÉI--GEYTTORS  (-Yrtr.).  ( Le  ventre  du  Cr- 
taccc.  ) Ce  nom  aUéi*é  par  nos  astronomes  en  ceux  de 
Batan-él-Kailos , Beten-Ketos , et  même  de  Bata-Kàüosy 
est  celui  que  donnent  les  astronomes  arabes  à une 
étoile  du  ventre  de  la  Baleine.  Cette  étoile  est  marquée 
^ dans  les  catalogues. 

BATN-ÉL-IIOAT  {Astr.).  ( C'est-à-dire  ventre  du 
Poisson.  ) Nom  donné  par  les  astronomes  arabes  a troi 
étoiles , à la  tête  et  à l’épine  dorsale  du  Poisson  boréal , 
c'est  suivant  eux  la  XXVIII*  station  de  la  Lune. 

BATON  DE  JACOB  (Astr.).  Nom  donne  quelquefois 
aux  trois  étoiles  situées  en  ligne  droite  sur  la  ceinture 
d’Orion. 

BATYN  oü  ÉLB-ATTVN  Nom  donné  par 

les  Arabes  à trois  étoiles  très-petites  et  très  rapprochées 
Tune  de  l'autre  dans  le  ventre  du  Bélier. 
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BiLTTYAT  ou  BATTAT  { Astr.  ) . ( Irf  Véw  ).  Nom 
donné  par  1rs  Arabes,  Mtil  k l'étoite  de  U Coupe, 
commune  avec  la  constellation  de  ['Hydre,  soit  à la 
constellation  entière  de  la  Cosipe , dans  laquelle  ilscomp< 
tent  7 éU^iles.  Ce  nom,  qui  s'éa’il  plus  correctement  A7- 
Bnifymtj  a été  altéré  par  nos  astronomes  en  celui 
A' Aihatmft,  Les  Arabes  lui  donnent  aussi  le  nom  A'El~ 
Kn\  (Calice,  Vase  à boii'e),  qui  a été  différemment 
di-siçiié  par  les  modernes  ; car  on  le  trouve  écrit  : Elkh, 
Alvhes,  Àikes,  Aikus,  Aihet,  Alkarso. 

BAYER  (éesa),  né  k AufpUour^  vers  la  fin  du 
W*  siècle,  s’ot  rendu  célètn’e  pir  Tcxécuiion  d'un 
ouvrage  fort  important,  dont  la  publication  rendit  k 
rasU'miomie  un  service  signalé.  Ce  fut  en  i6o3  que, 
sous  le  liti  e A'Cranoniet/  ia , il  publia  dans  sa  ville 
natale,  nit  il  exerçait  le  ministère  évangélique,  une 
ilcMTriplinn  des  coiislcllalions  céUstes,  et  le  catalogue 
des  étoiles  qirelles  contiennent.  Bayer  eut  t'henreusc 
idée  de  d<-.>iguer  chaque  étoile  par  une  l.'ltre  grecque 
ou  lutine,  dédgnution  qni  a été  depuis  adoptée  par 
tou»  les  astnmoiucs,  et  qui  facilite  considcrablcmcnt  les 
études  et  les  l'rcherches  uranngraphiques.  D'apiès  sa 
mélliodc,  que  nous  avons  suivie  dans  ccl  ouvrage,  1a 
principale  c*((»i1e  d’une  rniistcllation , ou  cdleqtii  parait 
la  plus  bi'iliniiie  et  la  plus  bi  Ile  est  marquée  a,  la  se- 
conde ]5,  la  troisième  7,  et  ainsi  de  suite  juMp’à  ce  que 
l’alphabet  grec  ne  suffise  plus:  alcn  on  se  sert  de  lettres 
latines,  et  enfin  de  chiffres  arabes,  si  ce  dernier  alpha 
beC  devient  également  insuffisant. 

L’ouvi-age  de  Bayer  fut  accueilli  avec  distinction  dans 
le  luoiidu  savant,  quoique  son  exéculiou  typographique 
lai-sàt  beamoup  à désii'cr.  Bayer  n’avait  probablement 
pas  Fait  aiteiition  que  si  un  dessin  est  gravé  tel  qu'il 
doit  éti«  vu,  il  en  l'èsiilte  qu’à  riinpression  le  cdté  droit 
devient  le  cAté  gauche  sur  le  papier.  Voilà  aussi  pour- 
quoi les  figures  de  [’Uranemetne  paraisseut  loatec  h 
l'euvcrs.  Mais  ce  déiàul  o’est  pas  es*>eiitiel  dans  un  tra- 
vail de  ce  genre,  dont  U classification  mcüiodique  des 
étoiles  c»t  la  pensée  importante. 

La  plupart  des  biographes  confondent  mal  à propos, 
avec  l'ouv  rage  deBayer,leé!^/ums<e//am/n  chHsdautiiu 
<{ui  parut  en  1627.  Cette  dernière  œuvre  à laquelle  il 
ii'cst  pas  impossible  cependant  que  Bayer  ait  contribué, 
au  moins  par  ses  conseils , appartient  à Jules  Sdiiller,  un 
de  ses  compatriotes.  C’était  un  jeune  homme  d’une 
piété  exaltée,  qui , choqué  de  voir  les  astres  et  les  cons- 
tellations désignées  toujours  sous  des  noms  mythologi- 
ques, conçut  le  dessein  de  leur  en  imposer  de  plus  con- 
formes à la  religion  chrétienne,  et  de  substituer  aux 
figures  antiques  des  figures  tirées  de  la  Bible.  £n  consé- 
quence, il  plaça  1rs  douze  apAtves  dans  le  sodia((uc,  et 
donna  aux  coostellatioiis  méridionales  des  noms  puisés 
dans  V Ancien  Tetém/tcnt,  et  il  prit  dans  k Nom^eau 
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ceux  qu'il  appliqua  aux  coiisldlaliom  se|Hci)tnoiialt*s. 
Cette  cnti'eprisc  hizarro,  qui  ne  tendait  à non  moim 
qu’à  entraver  les  étudi'S  astioiiomi<|«ios . en  portiiiit 
dans  celte  science  d’inutilos  embarras,  no  pouvait  .avoir 
aurmi  succès. 

On  sait  peu  de  dioscs  inlcressanles  sur  1a  vie  de  Je.nn 
Bayer.  Le  zèle  ardent  cl  souvent  peu  éclairé  avec  Ic^piel 
il  remplit  les  devoirs  âc  son  ministère,  lui  sumiitadcsclia- 
gi  insct  de  fâcheuses  affaires.  C’est  sans  doute  cette  exaL 
talion  l'cligicuse  dont  il  a donné  trop  de  preaves.  qui  lui 
a fait  attribuer  une  grande  part  dans  la  composition  de 
l'ouvrage  de  Sdiiller.  Il  fiil,  dit-on,  anobli  en  1669 
par  rcmjiercur  Léopold.  Il  n'a , an  reste,  publié  aucun 
autro  ouvrage  que  celui  dont  il  a été  question  dans  cette 
notice.  Bateki  Rhainani  (/oA.),  Uranometnaf  omnium 
asterismorum  continens  ichemata.  Augoftic-Tindelico- 
rum,  i6o3.  •TJlmiv,  17^3,  in-folio, 

BCAUNE  (Flosimoko  de)  , né  à Blots  en  1601  , géo- 
mètre célèbre , dont  l’amitié  de  l’illustre  Descarlei  ré- 
compensa les  travaux  et  honora  1a  vie,  entra  d'abord 
dans  la  carrière  militaire.  Les  habitudes  de  cette  pro- 
fesêion  convenaient  peu  à son  caractère  paisible  et  à tes 
goAls  solitaires.  Il  quitta  l’épée  pour  la  toge , et  acquit 
une  diar^e  de  conseiller  au  présidial  de  sa  ville  natale. 
C'est  là  qu’il  passa  le  reste  de  ses  jours,  dont  il  partagea 
les  instans  entre  l'étude  et  Ica  devoirs  de  sa  magistra- 
ture. On  ignorait  néaomoius  quelle  science  Florimond 
de  Beaune  cultivait  avec  tant  de  zèle,  lorsque  la  géo- 
métrie de  Descartet  parut.  La  Fiance , peu  soucieuse 
oïdinairemeut  de  ses  véritables  grands  hommes , 
aui'ait  eu  la  honte  de  méconnaili'e  cette  production 
supérieure,  si  un  magistrat  obscur , d’une  petite  ville, 
dont  le  (aient  jusqu’alors  était  aussi  ignoré  que  la  vie, 
u’eàt  pris  en  main,  du  fond  de  sa  retraite,  la  gloire 
de  Descartes,  et  n’eùt  entrepns  d’espliquer  son  œuvre 
à son  pays.  l'Iorimoiid  de  Beaune  ne  sc  contenta  pas 
d'avoir  obtenu  riiitelligi'nce  de  la  géométrie  carté- 
sienne, il  voulut  encore  en  sonder  les  profondeurs 
et  cil  dévoiler  les  mystères  à ses  contemporains.  Il 
rédigea  des  notes  dans  le  but  d’éclaircir  les  endroits 
de  cet  ouvrage  qui,  dans  l’état  où  se  trouvait  alors 
la  science , auraient  pu  passer  pour  obscurs , et  il  sou- 
mit ses  observations  à Descartes  lui-méme , avec  le- 
quel il  avait  eu  l’occasion  de  sc  lier  en  1616.  Cest  là 
une  de  ces  amitiés  qui  donnent  U gloire.  On  trouve 
dans  la  cr.rrespondauce  de  cet  illustre  philosophe  (Voy. 
Lettres  de  Descurtes,  tome  111,  p.  x54  et  suiv.)  la  haute 
opiuion  et  la  reconnaissance  que  lui  inspirèrent  les  tra- 
vaux de  sou  ami.  A ccUe  époque,  Florimond  de  Beaune 
était  jeune  encore,  puisque  c’eat  seuleoienl  en  1637 
que  parut  1a  géométrie  de  Descartes.  11  se  fil  le  défou- 
seur  de  ce  grand  ouvrage  avec  tout  le  aèle  de  la  science 
et  Turdem*  <l'une  noble  amitié.  11  réduisit  au  silenee  les 
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ênTieux  ei  ies  tlemi-savans,  luujouri  cmpressci  do  fie* 
(rir  les  plus  belles  <üuvrc2»  du  génie , el  parviul  à faire 
partager  sou  admii'atiou  pour  la  nouvelle  gcoinctrie  à 
tout  ce  que  la  France  renfermait  alors  d'hoinincs  capa> 
blés  d’en  apprécier  les  couceptious  élevée».  On  voit, 
dans  la  cori'espondance  doul  uous  avous  pai  lé,  que  Dos* 
caites  faisait  plus  de  fond  sur  les  lumières  et  l'appro- 
bation de  Florimond  de  Beauue,  que  sur  celles  de  tous 
les  autres  géomètres  qui  s'claieol  prouoncés  eu  &veiir 
de  son  ouvrage.  Un  pareil  éloge  suHit  à la  vie  d’un 
homme;  mais  l'ami  de  Descartos  a d’autres  tilreü  en- 
core k la  gloire  que  dispense  la  science.  Le  premier,  il 
formula  la  proposition  de  déterminer  la  nature  d’une 
courbe  par  les  propriétés  données  de  sa  tangente.  CW 
ce  qu’on  appelle  aujourd’hui  la  méthode  inverse  des 
tangeutes,  parce  qu’elle  est  en  effet  l’invet'sc  décollé 
qui  sert  à trouver  la  tangente  par  les  propriétés  do  la 
courbe.  Dans  une  de  ses  lettres,  Descartes  loue  beau- 
coup sou  ami  de  quelques  decouvertes  qu’il  avait  faites 
a ce  sujet.  • Pour  vos  lignes  courbes  , dil-Ü  , U pro- 
a priété  dont  vous  m’euvoyez  la  démonstration  m’a 
» paru  si  belle , que  je  la  préfère  à la  quadiature  de  la 
» parabole  trouvée  par  Archimède;  car  il  examinait 
a une  bgne  donnée , au  lieu  que  vous  dclcrmiuet  l'tk* 
a pace  contenu  dans  uue  qui  ne  l’est  pas  encore.  » 

On  croit  que  ce  fut  à celte  occasion  que  Florimond  de 
Beauoe  proposa  à Descai  tes  uu  problème  qui  est  de- 
venu célèbre , et  qui  a retenu  son  nom.  11  s’agissait  de 
trouver  la  construction  d’une  courbe,  telle  que  le  rap- 
port de  l'ordonnée  et  de,  la  sous-tangente  fût  le  même 
que  celui  d'uue  ligne  donnée  et  d’une  portion  de  l’or- 
donnée comprise  entre  la  courbe  et  nne  droite  tirée  de 
l’origine , formant  un  angle  de  45*  avec  l'axe  des  x 
(VoY.  Actioncs  caiculi  m/egra/i'r  de  Jean  Bernouilli). 
Florimond  de  Beaune  est  encore  l'auteur  d’une  üiéorie 
nouvelle  en  algèbre,  celle  des  iimùes  des  équations  ^ 
théorie  très-ntile  pour  leur  l'ésolution.  f'oy.  ÉguATron. 

En  i644  , Descaries  avait  été  k Blois  rendre  visite  à 
son  ami  : il  passa  quelque  temps  avec  lui , et  sa  corres- 
pondance témoigne  en  plusieurs  endroits  de  tout  le 
diarme  qu’il  trouva  dam  la  société  de  ce  savant  mo- 
deste. l>a  géométrie  n'occupa  pas  seule  U studieuse  vie 
de  Florimond  de  Beaune.  11  s’adonna  aussi  à U con- 
struction des  télescopes  ; et  ses  succès  dans  les  perfec- 
tlonnemens  dont  ce  puissant  instnimeot  était  suscep- 
tible , l’avaient  mis  de  bonne  heure  en  rdation  avec 
Bouillaud,  Midorge,  le  père  Mersenne  et  d’autres  sa- 
vam  astronomes.  Une  maladie  cruelle  l’enleva  è 5i  ans 
à se  amis,  qui  honoraient  son  caractère , k 1a  sciance  , 
qu’il  cultivait  avec  tant  de  diitinaion.  On  comprendra 
difficilemeot  aujourd’hui  qu’il  ait  fallu  lui  &ire  subir 
fampulatioo  d’un  |ned  pour  la  guérir  d’une  goutte 
même  opiniâtre  et  maligne.  Ce  furent  le  suite  dr  cette 
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douloureuse  opération  qui  causèrent  sa  mort.  Le  célè- 
bre Erasme  Barlholin  , qui  avait  été  le  voir  à Blois  peu 
de  temps  avant  ce  triste  événement,  obtint  de  se  heri- 
tiers les  lambeaux  épars  de  scs  manuscrits,  et  le  fit  im- 
primer en  ib59,  à la  suite  du  commentaire  de  Schooten 
nrla  géométrie  de  Decartes.  On  trouve  le  deux  écrits 
qui  nous  relent  de  lui  dans  l’édition  latine  Etzevir  de 
CCI  ouvrage  de  notre  grand  philosophe  : Florimundi  de 
Beaune  in  Cartesu  geometrîam  nota  brevesi  cl  De 
aquntionum  consüttcdone  et  limùibus  opuscula  dua  in- 
cepta  à Florimurnh  de  Beaune^  absoluta  rero  et  post 
moriem  ejus  édita  ^ ab  Erastno  Bartholino. 

BëDOS  de  CELl XS  (doh  Fban^ois}.  Religieux  bô- 
ncdictiii  de  la  congrégation  de  Saiut-Maur,  l’un  de  plus 
savans  hommes  de  cette  illustre  compagnie,  naquit  à 
Caux , dan»  le  diocèse  de  Béiiciv,  au  commeuceiiicnt 
du  XV 111'  »ièi.lc.  La  gnumoiiique , dont  le  observa- 
tion» et  le  procédés  ont  pour  base  l'aslronomiu , avait 
suivi  le  progrès  de  cette  science;  mais  il  restait  néan- 
moins à mettre  d'accord  avec  la  pratique  toutes  le 
théorie  dont  elle  avait  été  l’objet.  Telle  fut  l’cctivrc 
qu’entreprit  dom  Bedos.  Son  ouvrage,  intitulé:  6'no- 
monique , ou  Vart  de  tracer  tes  cadrans  solaires . qu’il 
publia  eu  1760,  et  un  des  traités  le  plus  compli'ls  cl 
le  plus  savatis  qui  aient  paru  sur  cette  partie  intére- 
saute  de  malhematique.  U suffit,  pour  classer  d<>m 
Bedos  parmi  le  géomèlie  les  plus  distingués.  Une 
nouvelle  édition  de  cet  écrit,  considérablement  aug- 
mentée de  nouvelle  rccheixdie,  parut  eu  >774< 

Ce  religieux , qui  était  membre  correspondant  de 
l'Académio  de  Kience , ci  sur  lequel  il  ne  reste  que 
peu  de  détails  bk>gi'aphique , mourut  le  -a5  nnvembre 
1779,  dans  un  dge  avancé. 

BËGALA  ou  BEG.\LO  { Astr.  ).  ( Plus  corredement 
ÉLBAGllLbll  , qui  signifie  la  Mule.  ) Num  donné  pur 
quelque  aslronume  Arabe  à lu  Luisante  de  la  Lyre. 

BELIDOH  ^BxnHAao  FoaxT  Dfc).  logciiieur  et  ma- 
ihémalicicn  célèbre,  fiUd'uu  officier  fi  jiiçais;  il  naquit 
eu  Catalogne,  pendant  la  campagne  de  i6^ÿ7.  On  pense 
qu’il  perdit  son  pèro  au  siège  de  Barcelonnc  : il  et  cer- 
tain , du  moins , qu’il  fut  orphelin  dès  le  berceau.  Un 
ingénieur  de  l’artnéc , dont  on  ignore  le  nom , l’adopta 
el  fit  son  éduratiou.  Il  annonça  de  bonne  heure  de 
grandes  dispositions  pour  les  maihémaliques , el  uu 
goût  décidé  pour  l’honorable  profession  de  son  bienfai- 
teur. Bélidor,  qui  s’élail  distingué  dans  ses  études,  devint 
successivement  professeur  à l'école  militaire  de  La  Fère 
et  commissaire  provincial  d’arlillcric.  Ce  fut  en  s’adoo- 
nanl  aux  devoirs  de  son  emploi  qu’il  fut  amené  a ré- 
soudre un  problème  impoilant  pour  l’art  miliuire:  ce- 
lui d'ubtciiir,  avec  uue  moindre  quantité  de  poudre, 
un  effet  M'inbUblc  à celui  produit  par  une  plus 
grande.  Ses  experienu-s  curent  un  grand  succès,  et  il 
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fit  hooueur  de  m découverte  au  cardioal  Fleury.  Le 
priace  de  Gouli , alors  grand-maître  de  rartillene,  fut 
piqué  de  la  préférence  qu’il  avait  accordée  au  nûnistrc, 
et  le  priva  de  son  emploi.  Cesl  peut-être  k cette  injuste 
persécution  que  nous  devons  les  nombreux  ouvrages 
publiés  par  Bélidor,  et  dont  la  plupait  sont  encore  fort 
estimés  de  nos  jours.  On  a de  lui  : I.  Sommairt  d'un 
cours  d'architecture  miiitaùe , civile  cl  hydraulùfue  ; 
Paris,  17QO,  in-ta.  II.  Le  Bombardier français ^ ou  nou- 
velle méthode  de  jeter  les  bombes  avec  précision  ; Paris , 
lySi,  in-4*yîg.  111.  Traité desJbrti/îcalions;'P»T'iSf  lySS, 
U vol.  in-4*.  IV.  La  Science  des  ingénieurs  dans  la 
conduite  des  travaux  de  foriijication  et  d‘ architecture 
inilitairej  Paris.  1749»  grand  in-4*.^/^.  V.  Architec- 
titre  hydrauli/fue , ou  t art  de  conduire  les  eaux  / Paris, 
1737.-1*  édit.  1753,4vol.  in-4*,  Cet  ouvrage  , 
fort  estimé  et  fort  recherché , renferme,  sur  cette  partie 
des  sciences  mathématiques,  des  découvertes  impor- 
t-intes  qui  n’ont  point  été  dépassées  depuis  sa  publica- 
tion. Une  traduction  allemande  de  cet  excellent  écrit  a 
été  publiée  à Augsbourg  en  1 vol.  in-fbl.,  1764*1766. 
VI.  Nouveau  cours  de  mathématiques  à Vusage  de  far- 
tillcrie ; Paris,  1757,  in-4*«  11  existe  encore  d’autres 
éails  de  Bélidor,  tels  que  des  Traités  sur  le  toisé  et  far- 
fientage,  et  enfin  un  Dictionnaire  portatif  de  Ongé- 
nieury  qui  parut  en  1 765 , et  dont  Jombert  a donné  une 
nouvelle  édition  avec  des  édairdssemens  et  des  aug- 
mentations, en  1768. 

L’incontestable  talent  de  Bélidor,  et  ses  hautes  con- 
naissances dans  diverses  parties  des  mathématiques  ap- 
pliquées , lui  ouvrirent,  en  1.756,  les  portes  de  l’Aca- 
démie des  Sciences.  Lorsque  le  maréchal  de  Belle-Isle 
fut  appelé  au  ministère  de  la  guerre,  il  s’attacha  le  cé- 
lèbre et  savant  auteur  de  X Architecture  hydraulique  et 
du  Bombardier  français  y et  le  nomma  inspecteur  de 
rartillerie.  Il  mourut  à Paris , à l’Arsenal , où  il  était 
logé  en  raison  de  ses  fonctions,  le  8 septembre  176t. 

BÉLIER  {Astr.).  Nom  d’une  constellation,  et  du 
premier  des  douze  signes  du  zodiaque,  marqué  'T.  L.C 
commencement  du  signe  du  Bélier  est  le  point  équinoxial 
ascendant,  l’un  des  deux  où  l'écliptique  coupe  l'équateur. 
Lorsque  le  soleil , dans  sa  course  apparente,  sort  des 
régions  australes  du  ciel,  et  nous  amène  le  printemps,  il 
traverse  le  point  ascendant  vers  le  ai  mars,  et  s’élève 
ensuite  chaque  jour  en  se  rapprochant  du  pèle  boréal, 
jusqu’à  ce  qu’il  soit  parvenu  au  signe  du  Cancer  on  de 
X Écrevisse  ; là  il  paraît  un  moment  stationnaire,  redes- 
cend après , en  s'éloignant  peu  à peu  du  pôle , jusqu’au 
signe  de  la  Balance  où  il  quitte  notre  hémisphère  vers 
le  septembre , en  traversant  le  premier  point  de  ce 
dernier  signe,  c'est-à-dire  le  point  équinoxial  descen- 
dant. 

Le  mouvement  rétrograde  des  (>oinU  équinoxiaux 
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ayant  changé  la  correspondance  des  signes  avec  les  cona- 
tcllations  dont  ils  portent  les  noms  ( Voyez  Balaivcx), 
la  constellation  du  Bélier  est  aujourd’hui  presque 
tout  entière  dans  le  signe  du  Taureau.  CetLc  constella- 
tion reuferme  19  étoiles  remarquables,  savoir  : 3 de  la 
troisième  grandeur,  t de  la  quatrième,  a de  la  cin- 
quième et  i3  de  la  sixième. 

BÉU£R(  Méc.  ).  Machine  de  guene  des  anciens; 
elle  consistait  en  une  grosse  poutre  suspendue,  dont 
ils  SC  sei-vaicjil,  en  lui  imprimant  un  mouvement  oscil- 
latoire , pour  produire  des  chocs  violeus  qui  ébraalaieut 
cl  renversaient  les  murailles.  Voyez  Polybe,  avec  les 
ConwientaiiTS  de  Folard. 

BELIER  iTDnAULtQue.  Macliiue  très-ingénieuse  pour 
élever  l’eau , inventée  par  Monlgolficr.  Nous  eu  donne- 
rons la  description  et  les  usages 

BELLATRIX  ( ].  Nom  de  l'éloile  marquée  y 
dans  la  constellation  d'Oriun.  Celte  étoile,  remarquable 
par  sa  couleur  roiigeilic  est  située  à la  paitic  su^Kricure 
occidentale  de  la  constellation. 

BKLLÉROPIION  {Astr.).  Nom  donné  quelquefois 
à la  constellation  de  Pégase. 

BENAT-ÉL-NAACIl  {Astr.  ),  Nom  donne  par  les 
astronomes  arabes  aux  trois  étoiles  qui  forment  la  queue 
de  la  grande  Ourse.  Ce  nom  a été  corrompu  par  uos 
astronomes  qui  l’ont  écrit  Benet-Nasch,  Benec-NasZy 
et  même  Bene  naim. 

BÉRÉNICE  ( Astr,  ) Voyez  Cbxvxlvae  de  Bébé- 

mi  cz. 

BERNOUILLI.  Il  n’existe  point  dans  les  sciences  de 
nom  plus  célèbre  que  celui  de  celte  famille,  qui  a suc- 
cessivement donné  aux  deux  derniers  siècles  jusqu’à 
huit  hommes  d’un  génie  supérieur,  et  dont  qualie 
au  moins  peuvent  être  mis  au  premier  rang  des  plus 
grands  géomètres.  Tandis  qu’une  loi  sévct'e  de  la 
nature  pei*mel  si  rarement  la  transmission  du  pèi'e 
au  fils  des  (alens  ou  des  vertus,  la  Emilie  Ber- 
nouilli  a seule  donné  au  monde  oe  noble  spectacle 
de  l’hérédité  du  savoir  dans  plusieurs  générations. 
C'est  dans  l’exil  que  la  gloire  est  venue  tirer  celle  fm- 
iniUe  de  l’obscurité.  Établis  originairement  à Anvers, 
les  Bemouilli,  qui  professaient  la  religion  protestante, 
furent  obligés,  vers  la  fin  du  XVI  siède,  de  fuir  leur 
patrie,  abandonnée  alors  par  l’Espagne  aux  frénétiques 
fureurs  de  l’inÛme  duc  d’Albe.  Us  se  réfagièreot 
d’abord  à Francfort,  et  se  retirèrent  ensuite  à Bâle,  où  on 
les  voit  de  bonne  heure  occuper  d’importantes  magistra- 
tures dans  celte  république.  Mais  l’illuitralion  que  cette 
famille  acquit  dans  lesièdcsuivaot,  parles  travaux  et  les 
découvertes,  dans  diverses  parties  des  sciences  mathéma- 
tiques, de  Jacques  et  de  Jean  Bemouilli,  est  d'un  ordre 
plus  élevé;  elle  durera  désormais  aussi  long-temps  que 
la  civilisalioii  humaine  conservera  le  dépét  des  sciences. 
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Dit  l’ipparitîoo  sur  la  icèoe  du  monde  savant  de  ces 
deux  illostrca  géomètre! , Thistoire  de  leur  famille  est 
tellement  unie  k celle  des  progrès  de  U sdcnce , que  les 
événemens  de  leur  vie  n*of¥i*ent  plus  d'intérêt  que  par 
leur  liaison  avec  des  découvertes  scientifiques,  qui  furent 
Tuoique  but  de  leur  laborieuse  existence.  C'est  par  cette 
raison  que  notre  intention  a d'abord  été  d'exposer  l'en- 
semble des  travaux  dus  aux  mathématiciens  du  nom  de 
Bernouilli  dans  un  lécit  commun.  Mais  nous  nous 
sommes  bieolét  aperçus  qu'cntraioés  par  la  marütc 
de  la  science,  nous  aurions  été  trop  souvent  obligé 
d'anticiper  snr  celle  du  temps , et  de  tomber  sou- 
vent dans  1a  confusion  que  1a  ressemblance  des  pré- 
noms a occasionnée  à la  plupart  des  biographes  des 
BemoiiUli.  Noos  avons  en  conséquence  adopté  la  mé- 
thode généalogique  qui  nous  a paru  la  pins  simple  et 
en  même  temps  U plus  propre  à nous  &ire  éviter  ce 
grave  ineonvéDlent.  ^nsî,  nous  axaminerons  successi- 
vement la  vie  et  les  travaux  : t*  De  Jacques  I Bxa* 
XOUIU.1  j a*  de  Jbah  I,  frère  du  précédent;  3*  de  Nico- 
las 1,  neveu  des  pré^eus;  4*  <lo  Nicolas  II,  fils  de 
JxAJtl;  5*deDAmxL,  frère  du  précédent;  6*  de  Jxav  11, 
également  frère  du  précédent;  7*  de  Jsah  111,  fils  de 
Jean  U;  8*  et  enfin  de  Jacquis  II,  frère  du  précédent. 
ytyfti'Commentarü ^cademiœ PetropoliUuiœf  tome  II, 
etiVov»acl4S,  etc.,  tome  VII. 

BERNOUILLI  (Jacques,  premier  de  ce  nom  ) na- 
qnità  Bélelea7  décembre  i654  , de  Nicolas  Bernouilli 
qui  occupait  une  charge  importante  dans  cette  répu- 
blique. Il  était  destiné  par  sa  fiimille  à la  chaire  évan- 
gélique; mais  scs  dispositions  naturelles  l'entraînaient 
impérieusement  vers  l’étude  des  sdeaccs  mathématiques, 
quoiqu'il  ne  laissât  point  encore  presseulir  les  succès  qui 
l'attendaieot  daos  cette  caivière.  La  persistance  de  ces 
goûts,  auxquels  il  fut  long-temps  obligé  de  se  livrer  en 
secret,  triompha  de  l'opposition  de  son  père,  et  il  en 
obtint  la  permmioii  de  voyager.  L'astronomie  fut  le 
premier  objet  de  ses  travaux:  il  avait,  dit-on^  pris  pour 
emblème  Phaétoo  conduisant  le  char  du  soleil , avec 
cette  devise  qui  s'appliquait  asses  bien  à sa  position  per- 
sonnelle : Tnvilo  pâtre  sydera  veno.  Heureusement  celte 
opposition  aux  volontés  paternelles  n'eut  pas  pour  Jac- 
quet Bernouilli  des  conséquences  aussi  fâcheuses  que 
rimpradcnce  de  Phaéton.  Il  parcourut  tour  è tour  la 
France,  la  Hollande  et  l’Angleterre , recueillant  par- 
tout daos  les  entrêtiens  des  savans  et  daos  l'étude  de 
leuiA  productions  les  plus  importantes , les  lumières  et 
les  connaissances  qui  devaient  régulariser  les  premiers 
aperçus  de  son  génie  ; car,  comme  le  dit  Fontenelle , il 
avait  été  son  seul  précepteur.  De  retour  dans  sa  patrie, 
Jacques  Bernouilli  publia,  en  1681,  son  premier  ouvrage 
qui  U pourtitre  : Conamen  novi  systematis  pianetarum. 
Son  principal  but  en  com|m»;nil  cet  écrit  avait  été 
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de  démontrer  que  les  comètes  n'étaient  pat  des  météores, 
mais  des  astres  qui  obéissent  è des  lois  qni  régularisent 
leurmarebe  elles  assujétissent  à des  retours  périodiques. 
Cette  vérité,  soupçonnée  depuis  quelque  temps  par  les 
astronomes,  avait  déjà  été  exposée  par  plusieurs  d'entre 
eux,  mais  elle  ne  fut  mise  hors  de  doute,  peu  de  temps 
après,  que  par  les  démonstrations  de  N ewtou  eldeHalley, 
car  cette  première  production  de  Jacques  Bernouilli,  peu 
digue  de  la  célébrité  qu’il  acquit  et  qu’il  mérita  depuis, 
n'exerça  que  peu  d'influence  sur  les  progrès  de  la  science. 
En  1681,  il  publia  un  nouvel  ouvrage  sous  ce  litre: 
Ccfplationes  de  gravittUe  œtlteriSf  qui,  expression  de  la 
physique  de  son  temps,  n’est  pas  plus  estimé  aujourd'hui 
que  son  premier  écrit.  Jacques  Bernouilli  ne  commença 
à occuper  un  rang  distingué  parmi  les  mathématiciens 
qu’à  l'époque  où,  suivant  les  véritables  inspirations  de 
son  génie,  il  expliqua  les  théorèmes  les  plus  compliqués 
de  la  géométrie  de  Dcscartcs.  Il  ne  tarda  pas  alors  à 
mettre  le  sceau  à sa  réputation  et  à sa  gloire , en  dévelop- 
pant avec  un  rare  bonheur  les  bases  posées  par  Leibnitz, 
du  calcul  différentiel  et  du  calcul  intégral.  I..a  plupart 
des  géomètres  les  plus  habiles  de  ce  temps  ne  virent  pas 
à quelles  découvertes  importantes  pouvaient  conduire 
CCS  calculs  alors  nouveaux;  ils  s’obstinèrent  à confondre 
la  méthode  de  Lcibnilx  avec  celle  de  Uarrow  ( voyez  ce 
nom  ),  en  convenant  cependant  qu'elle  en  était  uti  per- 
fectionnement. Ou  sait  quelle  révolution  rapplicatioii 
de  ces  calculs  à la  géométrie  produisit  dans  les  mathé- 
matiques. Jacques  Bernouilli  eut  la  gloire  de  la  deviner 
et  de  la  commencer  par  ses  travaux;  mats  il  est  juste  de 
dire  ici  que  son  frère  Jean , dont  nous  parlerons  bicalût, 
mérita  de  lui  être  associé  dans  l’honneur  de  ces  dé- 
couvertes. L’illustre  Leibnitz,  avec  une  sincérité  digne 
d'un  grand  homme,  dit  Fontenelle,  avoua  que  sa  mé- 
thode, ainsi  perfrclionnée  par  les  deux  Bernouilli,  leur 
apparienait  autant  qu’à  lui. 

Leibnitz  avait  proposé , en  1687,  le  célèbre  problème 
de  la  courbe  isochrone  ^ qui  fixa  l'aUention  de  tous  les 
géomètres.  On  croit  que  c'est  en  en  cherchant  la  solu- 
tion que  Jacques  Bernouilli  fit  le  premier  essai  des 
calculs  dont  nous  venons  de  parler.  On  tait  qu’il  s'agis- 
sait de  déterminer  dans  ce  problème  le  long  de  quelle 
courbe  un  coi*ps  devait  tomber,  afin  qu'il  s'éloignât 
d’an  point  donné  proportionnelleinent  au  temps,  et 
que  c'est  pour  celte  raison  qoe  son  auteur  lui  donna  le 
nom  d'isochrone  paracentritjue.  Leibnitz  ne  se  bâta  pas 
d’en  publier  la  solution,  et  les  deux  Bernouilli  paraissent 
d'abord  l'avoir  vainement  cherchée.  Un  peu  plus  tard, 
les  cffortldc  Jacques  Bernouilli  fui'eot  plus  heureux  : il 
résolut  le  problème  dont  son  frère  Jean  Bernouilli  ef 
Leibnitz  lui- même  ne  firent  connaître  qu'après  lui  la 
solution  qu'ils  en  donnèrent.  A cette  époque,  Jacques 
Bornoiiilii  posa  à son  inur  le  problème  de  la  chaineUCt 
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deveoa  non  moins  célèbre  que  celui  de  la  couibe  iso- 
dixoae.  Il  s’agissait  de  déterminer  la  courbe  que  prend 
unediatne,  oa  un  fil  pesant  et  infiniment  flexible  ^ qui 
estsospendu  par  scs  deux  bouts. 

19ous  reviendrons  ici  sur  quelques  circonstances  de  U 
vie  de  Jacques  Bemouilli  qui  sont  intimement  liées  à 
ses  travaux  mathématiques.  Dans  l’année  ou  Leibnits 
avait  proposé  son  problème , il  fut  élu  professeur  de 
mathématiques  à Tuniversité  de  Bâle.  Ses  concitoyens 
ne  trouvèrent  pal  de  meilleur  moyen  d’bonorer  ses  ta> 
lens  et  sou  caractère.  Cette  récompense  dans  une  petite 
république,  et  surtout  à une  époque  oh  la  science 
était  comptée  pour  quelque  chose,  devait  en  effet  avoir 
du  prix  aux  yeux  d’an  homme  aussi  dévoué  à les  progrès 
que  Jacques  Bcriiouiili.  Alors,  dit  l’auteur  de  son  éloge, 
il  fit  paraître  un  nouveau  talent:  c’est  celui  d’instruire. 
L’extréme  netteté  de  ses  leçons,  et  les  progrès  qu’il 
sait  faire  en  peu  de  temps,  attirèrent  à Bile  un  grand 
concours  d’étiangers.  Peut-être  est-ce  à ces  travaux  de 
tous  les  instans,  è ces  exercices  spontanés,  inattendus, 
qu’exigent  tes  devoirs  du  professorat , que  nous  devons 
les  recherches  les  plus  importantes  de  Jacques  Bemouilli 
sur  les  sinus  et  sur  le  calcul  différentiel  et  intégral.  Il 
publia  en  iG^t , dans  les  Actes  de  Lefpzig  un  essai  ou 
plutôt  un  ti'aité  de  ce  calcul,  où,  à l’occasion  d'une  espèce 
particulière  de  spirale,  il  donne  toutes  les  règles  pour 
déterminer  les  tangentes,  les  points  d’inflexion,  les 
rayons  de  lu  développée,  les  aires,  et  les  rectifleatioDS 
dans  toutes  les  courbes  k ordonnées , soit  parallèles , soit 
convergentes.  Ces  recherches  le  conduisirent  k la  décou- 
verte des  propriétés  remarquables  de  la  spirale  loga- 
rithmique. Jacques  Boi  noitilli  en  éprouva  autant  de  joie 
et  de  satisfaction  que  jadis  Archimède  en  avait  fiiit  écla- 
ter lorsqu’il  eut  reconnu  les  rapports  entre  la  sphère  el 
le  cylindre.  On  sait  que  le  grand  géomètre  de  l’antiquité 
voulut  qu’on  gravât  sur  son  tombeau  la  flgure  géomé- 
trique qui  attestait  aiusi  sa  gloire  et  son  génie.  Le  grand 
géomètre  moderne  désira  qu’on  gravât  sur  le  sien 
une  spirale  logarithmique,  avec  ces  mots  : Eddem  mu- 
ta la  resurgo  ; heureuse  allusion  à sa  découverte  et  à 
l'espérance  du  chrétien,  dont  la  vie  recommence  après 
la  mort,  comme  la  propriété  de  cette  coorbe  est  d’étre 
continuellement  renaissante. 

£n  iG<j9  , l’Académic  des  sciences  de  Paris,  osant  de 
la  liberté  que  lui  laissait  un  nouveau  réglement,  de 
choisir  huit  associés  étrangers,  s’honora  en  y appelant, 
à runatiimilé  des  suffragt;s,  Jacques  Bemouilli  et  son 
frère.  Ils  furent  également  associés  en  1 701  è l’Académie 
de  Berlin , récemment  fondée , et  qui  se  trouvait  alors 
sous  la  direction  de  l’illustre  Leibnitz. 

Nous  n’avoiis  point  eu  l’intcnlion  d’exposer  ici,  même 
d’une  manière  fort  rcslrciole , les  travaux  si  nombreux 
et  si  impnrtans  dans  la  ihéoric  cl  l’hislnire  de  la  science,  de 


Jacques  Bemouilli  « celte  énumération  nons  mlrahlcraU 
trop  loin . Le  nom  de  ce  célèbre  géomètre^  souvent  rappelé 
dans  divers  articlet  de  ce  Dictionnaire,  y aéra  sonTa)l 
encore  cité  dam  oeox  qui  sont  spécialement  oomaerés 
à expliquer  ses  découvertes.  Nous  nous  bomerem  k 
dire  qu’il  a embrassé  en  homme  de  génie  les  panses  les 
plus  éievéea  des  maüséiuatiques,  qui  dotvral  k ses  tra- 
vaex  lear  développement  et  leurs  modernes  progrès  > U a 
eu  rbonoenr  de  pubUer  la  première  intégretioe  d'une 
équation  diffiérentieile;  eCla  découverte  du  calcul  des 
variations,  per  Lsgrsoga , est  due  sans  doute  k la  seiuCion 
qu’il  donne  du  problème  des  isopcrimèlres  dont  nous 
allom  parler  k rtriide  de  aon  frère  Jean.  £ofti  f Jactpie^ 
Bemouilli  fut  natorcliMMnt  amené  fmr  sm  profondes 
études  dn  calcul  différentiel  1 k concevoir  Mut  Ce  qu'eu 
pouvait  attendre  dn  calcul  des  probebilHéaÿ  que  Paaeel 
et  Hnygens  n’aveieol  encore  considéré  que  per  rap- 
port arux  ehancei  des  jeux*  11  rcéounul  que  ee  calcui 
pouvait  s’iqipliquer  k de  hautes  questions  sadalea.  Mais 
il  n’eut  pas  le  cempt  de  réunir  seâ  trevaui  dan  oette 
pertie  des  matllématiqQ«t  sont  k krme  de  Iraiaé)  ocnte 
gloire  fbt  réservée  è Nzcelm  Bemouilli,  léa  neVed. 

Jacques  BemoollH , MHvtnt  FontclseUe  d U plupart 
de  SM  biographes , était  d'un  teavpéramenibdieox  et  m^ 
lancoliqne  ^ caractère  haaraai  sous  quelques  rapporu , 
puisqu’il  donne  plus  que  loét  entre  rardeur  et  suitaut 
la  constance  néoCMairepoiir  actximpHHês  grand «choses. 
Cette  disposition  particulière  le  voua  k des  étades  assi- 
dttes  et  opiniâtres.  Dans  toutes  les  rèciMrdxes  auxquellea 
il  se  livra , sa  marche  éuil  lente,  mais  sûre.  L’habitude 
des  snooèi  ne  Inl  avait  potnl  in^iré  une  orgueilkose 
confiance;  Il  ne  publiait  aocua  travail  qu’il  ne  l’eût 
plusieurs  fois  et  tuoemaiTement  soumis  à un  imnuümu;. 
examen,  tant  11  redootait  le  jugement  du  pablic,  malgré  la 
Vénération  que  ce  public  avait  pour  hii!  Quand  00  songe 
avec  qdelle  légèreté  on  jette  aojourd’kni  dans  le  monde  de 
nouvelles  idées,  combien  nedoil-oo  pas  regrettei*  les 
habitudes  des  savans  respectables  qui  noas  ont  précédés 
dans  la  carrière,  el  dont  les  travaux  étaient,  pour  ainsi 
dire,  empreints  de  faostérilé  qoi  distinguait  lenis  vertus 
pHtéel.  Les  travanx  continuels  de  cet  homme  c^èbre , 
causés  per  lés  devoirs  dn  professorat  qu’il  l'on^lissait 
avec  nn  rare  dêvonement,  par  l’avidité  de  savoir  et 
d’acquérir,  et  pent-étre  aussi  la  joie  de  ses  snccès , le 
rendirent  sujet  de  bonne  heure  à une  grave  affection 
goutteuse.  Les  derniers  accès  qn’ii  eut  à éprouver  de 
cetfe  crueDe  maladie  le  firent  enfin  tomber  dans  une 
fièvre  lente,  dont  il  roourot  le  16  août  iyo5,  âgé 
seuicment  de  5i  ans.  11  s’était  marié  à l’âge  de  3o 
ans,  et  Ü laissa  de  son  union  un  fils  et  une  fille. 
Voici  sons  quels  titres  il  faut  cherclici*  ses  ouvrages  : 
1.  Jaeobi Bemouiili  hasileensts  opéra-  Genève,  >744» 
in-4*,  a vol.  II.  Jacohi  Bemouilli  arsconjectandi^  opus 
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poêÜuumuH , acctdU  tntcUlus  d»  infiniàs,  Jtâlc, 

1713,  in-4*,  un  vol.  Lu  première  ptrtie  de  cet  ouvnge 
a été  Ireduite  en  français,  par  L<  G.  T«  Vastel*  Caai, 
1801 , in-4*« 

BERNOUILLI  ( Jeiit  1),  frère  du  précédent,  naquit 
à Bâte,  lo  37  jnUiet  1667.  11  fut,  comme  ion  frère,  de»- 
liné  à nue  carrière  pour  laquelle  il  n'éprouvait  qu'un 
dégoét  invindbie.  Cette  drcouitance  qu'on  voit  sou- 
vent sa  reproduire  dans  la  vie  des  hommes  les  plus 
célèbres,  quelle  que  soit  l'époque  où  ils  ont  apparu  sur  la 
scène  du  monde,  accuse  dans  l’éducalion  sodale  un  vice 
profondément  enraciné.  Lorsque  le  jeane  Bemouilli  eut 
terminé  ses  études , il  fut  envoyé  par  sou  père  à Neu- 
châtel pour  y apprendm  a la  fois  1a  langue  française 
et  le  commerce.  Mais  le  goût  qu’il  ne  tarda  pas  à mani- 
fester pour  les  sciences , l'enleva  bientét  à des  occupe- 
tions  aoxquellcs  il  ne  s'était  livré  qu’avec  répugnance. 
Les  mathématiques  forent  aussi  l'objet  vers  lequel  l'en' 
traîna  1a  voix  du  génie.  11  fut  d’abord  le  disciple  da  son 
frère*  Ses  progrès  forent  rapides  sous  un  tel  maître, 
dont  il  devint  en  peu  d’années  le  collaborateur,  et  ensuite 
le  compagnon  de  gloire.  L’esprit  élevé,  mais  inquiet  et 
jâloox,  de  Jean  Bemouilli,  le  guida  de  bonne  heure  dans 
le  vaste  champ  des  découvertes , où  il  acquit  une  re- 
nommée que  les  nombreux  travaux  da  sa  longue  vie 
ont  confirmée  de  1a  manière  la  plus  glorieuse  et  1a  plus 
éclaUote. 

Les  deux  frères,  qui  suivaient  U même  carrière  en 
généreux  émules,  y deviureot  enfin  rivaux;  et  il  est 
triste  de  dire  que,  dans  la  lutte  souveut  animée  à 
laquelle  ils  se  livrèrent , le  caractèie  de  Jean  Bernouilli 
ne  pamt  pas  toujours  exempt  d'amertume  et  d'injustice. 
OoMitqne  Jean  Bernouilli  se  montra,  coropie  sou  frère, 
un  ardent  promoteur  des  calculs  nouvellement  exposés 
par  Leiboits,  et  dont  nous  avons  parlé  à l'arlicie  bio- 
grapbiqoe  de  Jacques.  A Taide  de  ces  calculs , Jean 
Bernouilli  résolut  un  grand  nombre  de  problèmes  fort 
difficiles , agités  parmi  les  géomètres  de  ce  temps  ; et 
ses  travaux  dans  ce  genre  servirent  activement  à l’avan- 
cament  de  la  Kieoce.  On  trouve  dans  les  Actes  de  Leip- 
zig beaucoup  d’écrits  de  ce  savant  géomètre  \ Us  renfer* 
ment  une  foule  de  découvertes  qui  toutes  ont  été  fort 
utiles  au  perfectionncmenl  du  calcul  intégral.  Au  nom- 
bre de  ces  travaux  qui  ont  mérité  è Jean  Bemouilli 
use  illustration  si  belle,  il  en  est  qui  exigent,  par  leur 
importance,  une  mention  spéciale , tel  est,  par  exemple, 
le  calcul  exponentiel , dont  l’idée  a-éalrice  appartient  il 
est  vrai  à Leibnitx,  mais  qui  peut  néanmoins  être 
regardée  comme  une  decouverte  de  Jean  Bemouilli. 
Ce  fut  en  1697  qu'il  en  publia  les  premiers  essais.  Aux 
procédés  pour  difPérencicr  et  intégrer  les  fonctions  è 
eippsans  variables,  qui  sont  l'objet  de  ce  calcul,  il  ajouta 
la  méthode  pour  intégi'ei  les  fonctions  rationnellus. 
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Nous  avons  déjà  dit  que  l'histoire  des  géomètres  du 
nomdeBeroouilli,  et  surtout  celle  de  Jacques  et  de  Jean, 
serait  riiUtoire  de  U Kieoce  même  : nous  ne  pouvons 
dans  ces  notices  qu’indiquer  seulement  les  principaux 
travaux  de  ces  hommes  célèbres,  surtout  quand  ils  sc 
rattachent  è des  circonstances  de  la  vie  privée , que  le 
biographe  ne  saurait  passer  sous  silence.  Ainsi,  nous  par- 
lerons rapidement  des  problèmes  connus  sous  le  nom  de 
bracf^tûcrone  et  des  isopérimètreSy  parce  qu’ils  ont  don- 
né  lieuà  des  faits  qui  doivcmservir  à nous  faire  connaître 
le  caractère  de  cet  grands  géomètres.  C'était  alors  l’iuage 
parmi  les  savans  de  s’adresser  muluellemcnl  des  espèces 
de  défit,  où  le  vaincu  succombait  sans  honte,  où  le 
vainqueur,  heureux  des  appiaiidisscmens  publics,  ne  son- 
geait qu’à  1a  gloire.  Ces  pacifiques  combats  tournaient 
tous  à l’avantage  de  la  KÎcncc,  et  caractérisent  ce  XVll* 
siècle  si  grand  dans  rhisioirc  des  progrès  de  l’bumaoité, 
et  qui  en  forme  pour  ainsi  dire  les  temps  héroïques. 
Jean  Bemouilli , peut-être  un  peu  trop  fier  de  scs  ulens, 
SüKeptiblc,  emporte,  donna  et  reçut  un  assot  gi-aud 
nombre  de  ces  cartels  Kieniifiqucs.  Parmi  les  problèmes 
les  plus  remarquables  qu’il  soumit  aux  géomètres  scs 
émules,  celui  de  la  plus  courte  descente  mérite  surtout 
d’ôli'c  cité.  Deux  points  qui  ne  sont  ni  daus  la  même 
perpendiculaire,  ni  dans  la  môme  horizontale,  éianl 
donnés,  U s’agit  de  trouver  la  ligne  le  long  de  laquelle 
un  corps  roulant  de  l’un  u l’autre  y emploierait  le  moin<i 
de  temps  possible.  BL'rnouilli  donna  à ce  problème  le 
nom  de  brachystocrone , nom  dérivé  du  grec,  et  qui 
agnifie  le  temps  le  plus  court  {voyez  te  mot).  C’éuil 
un  de  ceux  que  l’illusli'e  Galilée  avait  vainement  tenté 
de  résoudre.  Tous  les  géomètres  de  l'Europe  s’en  occu- 
pèrent alors;  Lcibniu,  Newton , Jacques  Bernouilli,  le 
marquis  de  L’Hôpital  envoyèrent  des  solutions;  Jean 
^rnouilli  après  avoir  prorogé  le  délai  de  six  moU  qu’il 
avait  accordé,  en  donna  deux  solutions  qui  ajoutèrent  à 
1 honneur  qu’il  avait  acquis  en  proposant  une  décou- 
verte si  curieuse  cl  si  difficile. 

Il  était  professeur  de  mathématiques  à Groningue, 
tandis  que  ion  frère  honorait  la  même  chaire  dans  leur 
patrie  commune.  Une  émulation  vive  se  mit  entre  les 
deux  frères,  dit  un  célèbre  écrivain  contemporain, 
émulation  fomentée  encore  par  leur  éloignement  qui  les 
réduisait  à ne  sc  parler  presque  que  dans  les  journaux , 
et  qui  était  propre  à entretenir  long  temps  entre  eux  le 
malentendu , s’il  en  pouvait  naître  quelqu’un.  Enfin 
l'alné  ramassant  toutes  ses  forces , lança  pour  ainsi  dire 
un  problème  qu'il  adressait  non-seulement  à tous  les 
géomètres,  mais  aussi  à son  frère  en  particulier,  lai 
promettant  môme  publiquement  une  certaine  somme 
s’il  le  pouvait  résoudre.  Jean  Bernouilli  le  résolut,  et 
même  assez  promptement;  mais  il  donna  sa  solution 
sans  analyse.  Ce  problème  est  célèbre,  coiuoie  nous 
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fâvonsdéjÂ  dit,  tous  le  nom àeitsopérimètres..  Il  s’agit- 
itit  de  CrottYer  d'une  manière  générale,  entre  ime  infi- 
nité de  courbes  qui  ont  le  même  péiimèlre  , ou 
la  même  longueur,  celles  qui,  dans  certaines  condi- 
tions, renfermaient  les  plus  grands  ou  les  plus  petits 
espaces,  ou,  en  faisant  une  révolution  autour  de  leur 
aie,  produisaient  les  plus  grandes  ou  les  plus  petites 
superficies , ou  les  plus  grands  et  les  plus  petits  solides. 

Jat^{ues  Bemouilli  trouva  la  solution  de  son  frère  dif- 
ferente de  la  sienne , et  il  demanda  à voir  l'analyse  pour 
connaître  la  cause  de  cette  différence.  Telle  fut  l'ori- 
gine de  la  division  qui  régna  depuis  lors  entre  les  deux 
frères.  Il  résulte  de  l’opinion  de  tous  les  contemporains, 
que  dans  ce  triste  démêlé  Jean  n’eut  raison  ni  pour  le 
fond  ni  pour  la  forme , et  qu'il  opposa  à la  modération 
de  son  frère  Jacques  une  âpreté  et  une  véhémence  qui 
n’bonorent  point  son  caractère.  Jean  montra  la  même 
susceptibilité  et  la  même  irritation  avec  un  grand  nom- 
bre de  savans  dignes  d’estime,  tels  que  Taylor,  Gâtes 
et  Reil.  Il  accueillit  même  d'une  roauière  peu  encou- 
rageante les  succès  de  son  fils  Daniel  et,  loin  de  voir  eu 
lui  un  digne  successeur,  il  fut  profondément  affecté  de 
paitagcr  avec  lui,  en  iy34>  P'''^  proposé  par  l’Aca- 

démie des  sciences,  sur  la  théorie  des  déclinaisons  des 
planètes.  Cependant  on  a remarqué  avec  raison  que, 
malgré  ces  faiblesses,  Jean  Bemouilli , dont  les  travaux 
sont  si  dignes  de  l’esümc  et  de  la  reconnaissance  de  la 
postérité,  ne  repoussa  pas  toujours  le  mérite.  II  conser- 
va en  effet  une  constante  amitié  au  grand  Leibnitz, 
placé  encore  plus  haut  que  lut  dans  l'opiuion  publique. 
Il  accueillit  avec  empressement  les  premiers  essais  d'Eu- 
ler, dont  il  fut  le  maître , et  prouva  quelquefois  qu'il 
savait  mettre  de  1a  politesse  dans  la  discussion , malgré  1a 
V iolence  qu’il  apporta  malheureusement  dans  scs  démêlés 
avec  son  frère,  auquel  aurait  dè  l’attacher  la  reconnais- 
sauce  que  le  maître  doit  inspirer  à l’élève.  Jean  Bcr- 
iiouilli  a été  membre  de  l’Académie  des  sdcnces  de 
Paris,  de  celles  de  Berlin,  de  Saint-Pétersbourg,  de 
la  Société  royale  de  Londres  et  de  l'Institul  de  Bologne. 
11  était  professeur  à Groningiie  depuis  l’année  1695. 
Après  la  mort  de  son  illustre  frère , il  viol  le  remplacer, 
en  1705,  dans  la  même  qualité,  & Puniversité  de  Bâle, 
oà  il  est  mort  a l’âge  de  Ho  ans,  le  1*'  janvier  174^' 

On  ipouvc  dans  les  Mémoires  (U  t Académie  drs 
tchnees  de  Paris , dans  les  Acta  eruditonwi  de  Leipzig, 
et  dans  toutes  les  cullcclions  littéraires  et  savantes  du 
temps , la  plupart  de  ses  produclious  qui  furent  recueil- 
lies sous  scs  yeux,  à Genève,  par  le  célèbre  Cramer, 
en  174^)  et  publiées  sous  ce  titre  : Johannis  BernouilU 
opéra  omnia.  Lausauuc  et  Genève , 174^ , in-4*,  4 
On  doit  y joindre  sa  correspondance  avec  Leibuitz, 
intitulée  : Goi-Gid,  Lribnitzî  et  Johan.  Bemouilli ^ 
commerciunt  philosophkum  et  mathemaùcum.  Lau- 
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sanoe  et  Genève,  174^)  ^ BeraoailU 

s’est  aussi  occupé  de  physique,  de  théologie  et  même 
de  poésie  ; mais  nous  n’avons  point  à apprécier  son  mé- 
rite sous  le  rapport  de  ces  divers  travaux. 

BEHNOUILLI  ( Nicolas  I ) , neveu  des  deux  précé- 
dens,  naquit  à Bâle,  le  10  octobre  1687.  11  suivit  éga- 
lement la  carrière  des  sciences,  et  cultiva  surtout  les 
mathématiques;  mais  les  succès  qu'il  y remporta  n’ont 
pu , malgré  son  rare  mérite , le  placer  au  même  rang 
que  ses  illustres  parens.  Nicolas  BernouilU  a été  l’édi- 
teur de  YArs  conjectandi  de  ton  oncle  Jacques , et  il  a 
irsolu  d’une  manière  brillante  plusieurs  des  problèmes 
proposés  par  Jean  Bemouilli.  Il  est  juste  de  remarquer 
que  le  germe  de  la  Üiéorie  des  conditions  d’intégralité 
des  fonctions  différentielles,  se  U'ouve  dans  la  solution 
de  l'un  de  ces  problèmes.  Il  a successivement  professé  4 
Padoue  les  mathématiques  et  la  logique , et  la  science 
du  droit  à Bâle.  Membre  de  l’Académie  de  Berlin,  de 
la  Société  royale  de  Londres  et  de  l'Institut  de  Bologne, 
Nicolas  Bemouilli  est  mort  à Bile,  le  ag  novembre 
1759.  Ce  géomètre  n’a  point  publié  d’écrits  séparés. 
On  trouve  quelques  morceaux  de  lui  dans  les  Œuvres  de 
Jean  Bemouilli,  son  oncle,  dans  \es  Acta  eruditonim 
de  Leipzig , cl  dans  le  Giomale  de*  Letterati  d* Ilalia. 

BERNOÜILLI  (Nicolas  !l  ),  fils  aîné  de  Jean  Ber- 
nouilli,  naquit  4 Bâle,  le  97  janvier  II  hérita, 

sinon  des  talens,  au  moins  dés  beumuses  dispositions 
que  son  père  avait  montrées  des  l’enfance  pour  les  ma- 
thématiques. Objet  des  prédilections  paternelles,  il  put, 
dès  l’âge  de  seize  ans  soulager  Jean  Bemouilli  dans  sa 
correspondance  avec  les  savans.  On  sait  au  reste  pea 
de  choses  sur  ce  géomètre,  dont  le  nom  se  perd  daus 
les  rayons  de  gloire  qui  environnent  celui  de  son  père. 
En  lyoS,  il  fut  appelé  à Saint-Pétersbourg,  avec  son 
jeune  frère  Daniel,  pour  y professer  les  mathématiques. 
Une  maladie  cruelle  l’enleva  tout  4 coup  dans  celle 
ville  4 la  Kicnce  et  4 sa  famille  le  afi  juillet  1716.  Les 
œuvres  de  Jean  BernouilU  et  les  Acta  emdüorum  de 
Leipzig  contiennent  quelques-uns  de  scs  mémoires  sur 
diverses  branches  des  sciences  malhémaliqiics. 

BERNOÜILLI  (Daivikl),  second  fils  de  Jean  Bcr- 
nouilli , géomètre  célèbre  et  digue  de  son  nom , naquit 
à Groninguc,  le  9 février  1700.  Par  une  étrange  bi- 
zarrerie, sa  famille  voulut  le  destiner  au  commei*cc; 
tuais  il  Démontra  pasplusdegoâtquesonpèrcn’cn  avait 
montré  lui  même  pour  celte  profession.  11  parut  plus 
disposé  à étudier  la  médecine,  science  dans  laquelle 
il  prit  le  grade  de  docteur.  Au  milieu  de  scs  études, 
ses  dispositions  ualiirclles  pour  les  mathématiques , dont 
son  père  lui  avait  donné  des  leçons,  se  manifestèrent 
avec  force.  Il  continua  néanmoins,  en  Italie,  sous  Mi- 
ihrloUi  et  Morgagni,à  étudier  à fond  les  diverses  bron- 
ches de  la  mcdcciuc,cl  il  uc  tarda  pas  à prendre  part  aux 
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jiscDUÎOBS  des  g^mètres , et  à s'acquérir  une  brillaole 
réputation.  11  refusa  à vingt^quatre  ans  1a  préudence 
d’une  Académie  nouvellement  fondée  à Gènes,  et  accoro* 
pagna  son  fi'èrc  k Pétersbourg,  où  U professa  les  matbé> 
matiques.  Il  quitta  celte  ville  en  173^,  revint  se  6xer 
dans  sa  patrie , où  il  occupa  successivement  une  chaire 
d’anatomie  et  de  botanique , de  physique  et  de  pbÜoso< 
pbie  spéculative.  C'est  là  qu’il  s'occupa  delà  mécanique, 
dont  il  démontra  les  principes  fondamentaux  avec  plus 
de  précision  et  de  rigueur  qu’on  ne  l’avait  essayé  jus- 
qu’alors. Son  Traité  iTf^drodynanüque  est  fort  estimé, 
bien  qu'il  soit  fondé  sur  un  principe  indirect,  celui  de 
la  conservation  des  forces  vives  : c'est  en  effet  le  pre- 
mier ouvrage  qui  ait  été  publié  sur  ce  sujet  aussi  diffi- 
cile qu’important. 

Daniel  Bemoudli,  doué  d'une  rare  sagacité,  et  remar- 
quable par  son  assiduité  au  travail,  s'est  rendu  célèbre 
par  les  nombreux  mémoires  académiques  qu'il  a publiés. 
Scs  biographes  citent  parmi  les  sujets  qu'il  a traités,  et  qui 
offrent  des  applications  utiles  et  des  résultats  piquans par 
leur  singularité , ses  recherclies  sur  l’inoculation , sur  la 
durée  des  mariages , sur  le  milieu  pris  entre  des  obser- 
vations , sur  la  determioatioD  de  l’heure  à la  mer  lors- 
qu’on ne  voit  pas  l'horison.  11  a également  traité  d'une 
manière  fort  remarquable  deux  questions  d’astronomie 
physique  : la  première , coocurremment  avec  son  père , 
sur  riiiclinaison  des  orbites  planétaires;  la  seconde,  sur  le 
flnx  et  le  reflux  de  U mer.  11  partagea  le  prix  proposé  pour 
la  première,  en  1734;  sou  l'edoutable  rival  ; et 
celui  de  la  seconde,  en  1740,  avec  Euler,  Maclaurin,et  un 
autre  personnage  dont  le  nom  n'est  pas  connu.  C’est  à 
l'occasion  du  concouis  de  1734,  que  Condorcet  s’ex- 
prime ainsi , dans  son  éloge  de  Daniel  Bei'oouilli  : 
« Jean,  dit-il,  ne  vil  dans  ce  fils  qu’un  rival,  et  dans 
ton  succès  qu’un  manque  de  respect  qu’il  lui  reprocha 
long-temps  avec  amertume.  » Le  célèbre  écrivain  dont 
nous  venons  de  rapporter  quelques  paroles , a exposé 
aved’élégance  et  la  précision  qui  caractérisent  son  talent, 
les  travaux  et  la  marche  de  l’esprit  de  Daniel  Bemouilli. 
11  fut  associé  étranger  à l’Académie  des  sciences  de  Paris, 
et  SC  fit  assez  long-temps  une  sorte  de  revenu  des  prix 
qu'elle  proposait  t il  les  a remportés  ou  partagés  dix 
fois.  Ccl  illustre  savant  a été  membre  des  Académies  de 
Saiot-Pélersboui^,  de  Berlin  et  de  la  Société  royale  de 
Londres.  Environné  de  respect  et  d’admiration,  d'un 
commerce  doux  et  agréable , Daniel  Bemouilli  eut  une 
vie  très-heureuse  : il  conserva  dans  un  ige  très-avancé 
toute  sa  présence  d’esprit,  toute  1a  force  de  sa  haute 
rsison  : il  ne  se  fit  remplacer  dam  ses  fonctions  de  pro- 
fesseur, par^son  neveu  Jean  Bemouilli , qu’à  l’âge  de 
soixante-dix-sept  ans;  il  en  avait  quatre-vingt-deux 
quand  il  mourut  à Bâle  le  17  mars  178a.  Ses  ouviages 
m.'ithénnliqucs  sont  : I.  Danirlis  BernouUlî  cxrrcUa- 
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tiones  quædam  ‘Venetiis,  17^4,  iO’4*» 

1 vol.  11.  Darüelis  Bemouilli  f^dro^nanUcayseudevt- 
ribus  et  motihus  Jluidorum  comtnentariij  opm  academie 
cum  ttb  auctore  dum  PetropoU  ageretf  congestum.  Ar- 
gentorali , >738,  io-4*}  1 vol.  Ses  divers  mémoires  sur 
les  autres  branches  des  sciences  mathématiques  et  phy- 
siques n'ont  point  élé  recueillis  ni  imprimés  séparé- 
ment des'oollections  académiques  où  ils  se  trouvent. 

BERNOUILLI  (Jean  11),  troisième  fils  de  Jean  I 
Bemouilli,  naquit  à Bile,  le  16  mai  1710.  Comme  les 
autres  membres  de  sa  famille , il  s'est  distingué  'dans  les 
sciences  mathématiques  qu’il  professa  à Bâle,  en  1743, 
dans  la  chaire  illustrée  par  son  oncle  Jacques  et  par  son 
père.  Il  a concouru  avec  ton  trère  Daniel,  pour  les 
prix  proposés  par  l'Académie  des  sciences  de  Pari?. 
Trois  de  ses  mémoires  y ont  été  couronnés;  ce  soûl  : 
celui  sur  la  propagation  de  la  lumière , celui  sur  le  ca- 
bestan, et  celui  sur  l'aimant.  Membre  de  l’Académie  do 
Berlin,  il  est  mort  à Bâle , le  17  juillet  1790. 

BERNOUILLI  (Jeak  111),  fils  du  précédent,  «l 
également  né  à Bâle,  le  4 novembre  1744*  Ses  disposi- 
tions naturelles  le  portèrent  vers  les  mathématiques, 
raslronomie  et  la  philosophie.  Ses  études,  qu’il  acheva 
à Bâle  et  à Neuchâtel , furent  dirigées  dans  ce  sens.  11 
acquit  de  bonne  heure  une  éclatante  réputation,  et  U 
n'était  âgé  que  de  dix-neuf  ans  quand  l’Aeadémie  de 
Berlin  l'appela  dans  sou  sein  comme  astronome.  Après 
avoir  obtenu  la  permission  de  vovager,  et  avoir  visité 
la  plus  grande  partie  de  l’Europe,  il  revint,  en  1779, 
SC  fixer  à Berlin , où  il  fut  nommé  directeur  de  la  classe 
des  maüiémaliques  de  l’Académie,  et  honoré  du  titre 
d’astronome  royal.  Jean  Bemouilli  a aussi  élé  membre 
des  Académies  de  Pétersbourg  et  de  Stockholm.  Il  est 
mortàBerlinle  i3  juillet  1S07.  Il  est  le  dernier  de  cette 
illustre  famille  qui  ail  rendu  son  uom  célèbre  dans  notre 
siècle.  Scs  travaux  sont  nombreux;  nous  ne  citerons  ici 
que  ceux  qui  uni  les  maihcmatiqucs  pour  objet.  I.  Re- 
cueil pour  les  astronomes  J 1771-76,  3 vol.  in-8*. 
II.  Lettres  astronomiques  y 178t.  III.  lllémens  d‘ al- 
gèbre </'£t'Len,  traduits  de  rollemand.  Lyon,  ^785, 
a vol.  in-8*.  Il  a publié  avec  le  professeur  niudeiiburg 
trois  années  du  Magasin  pour  les  sciences  mathe/na- 
tiques.  Un  grand  nombre  de  ses  observations  se  rcliou- 
venl  dans  les  Mémoires  de  C Académie  de  Berlin , et 
dans  les  Ephémérides  astronomiques  de  celte  ville. 

BERNOUILLI  (Jacques  II),  frère  du  précédent, 
naquit  à Bâle,  le  17  octobre  1759.  C’est  le  dernier  de 
cette  pléiade  de  savtus , dont  nous  n’avons  pu  que  rap- 
peler succinctement  les  titres  à la  gloire.  Il  n’a  point  eu 
une  destinée  aussi  brillante.  Jacques  Bemouilli  fut  le 
disciple  de  son  oncle  Daniel,  et  c’est  lui  qui  fut  son 
suppléant  à la  chaire  de  physique  de  Tuniversité  de 
Bâlt*.  Mais  il  ne  put  lui  succéder.  L’iiiquictude  de  sou 
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espril,  QU  le  cbt^a  d’avoir  échoué  dau*  «me  etpéi'auce 
que  toa  oom  et  lalen»  avaieot  dù  lui  faire  légitiiuc- 
meai  coacevoir,  le  porta  k voyager.  11  vint  te  fiacr  à 
Pétenboitrg,  où  U occupa  une  chaire  de  profeMeur  de 
mathématique* , et  «'unit  li  «me  peti(c-6ile  d’Kuler.  Il 
^ait  membre  de  l’Académie  de  cette  ville,  de  la  Société 
de  physique  de  BAle,  de  la  Soctélé  royale  de  Turiu.  Ses 
premiers  Uravaus  insérée  dan*  les  Novamcla'^cadem. 
Petropol.f  donnaient  une  haute  idée  de  te»  talées,  et 
aniMNiçaient  qu'il  allait  marcher  sur  le*  traces  de  son 
on<de  Daniel  ) mais  il  périt  tout  à coup  d'une  attaque 
d’apopleaie,  k l’âge  de  trente  toi,  en  se  beignent 
deos  la  Néva.  Ce  mallienr  arriva  le  S juillet  1789. 

BÉU05E.  Deux  personnages  de  ce  nom,  dont  l'uii 
te  serait  rendu  célèbre  par  des  travaux  astrouoniiques , 
et  l'autre  comme  historien,  ont-ils eiisté  dans  l’anti- 
quité, ou  ne  sout'ils  en  effet  que  le  même  individu? 
Cette  question  toute  liltéraii'e  ne  seurail  être  résolue 
ici.  Pline  perle  d'un  estronome  dialdéen , nommé  Bé- 
rosc,  à qni  les  Athéniens  avaient  élevé  une  statue,  dont 
la  langue  était  d’or,  pour  £iire  allusion  à mxi  éloquence. 
Vitruve  en  parle  avec  plus  de  détail,  comme  d'un  prêtre 
de  Babylone,  contemporain  d’Alexandre.  Il  lui  attri- 
bue l’invention  d’un  cadran  solaii'e  du  funne  semi-cir- 
culaire, et  qui  pouvait  recevoir  une  position  conve- 
uable  à diverses  latitudes.  La  détermination  pt^ciso  de 
ce  fait  intéreiseniit  tans  doute  rhistoire  de  1a  gnomo- 
nique,  mais  il  n'y  a pas  d’oqioir  d’y  arriver  aujourd'hui. 
Bailly,  dans  Vliisioir»  de  tasinnomie  nnlique,  s’est 
malheureusenmnt  appuyé  sur  les  absurdités  apocryplies, 
publiées  à diverses  époques  sous  le  nom  de  Béi'ose,  pour 
donner  k la  dvilisation  et  aux  oonnaissauces  humainm 
une  antiipiité  impossible. 

B£Z£  ou  ALBEZE.  Nom  que  nos  andens  astro- 
nomes ont  prétendu  mal  à propos  avoir  été  employé 
par  les  Arabes  pour  désigner  1a  constellation  du  Ce/i- 
taure. 

BEZOUT  (Étiehri),  malhématidcn  distingué,  est 
né  k Nemours,  le  3i  mars  lySo.  Le  nom  de  cet  esti- 
mable géomètre  est  cher  aux  hommes  de  noii-e  généra- 
tion qui  ont  puisé  les  premières  notions  de  la  science 
dans  ses  ouvrages  élémentaires.  On  a peu  de  détails  sur 
son  éducation  et  scs  premières  années;  on  sait  seule- 
ment qu’il  fut  obligé,  par  son  peu  de  fortune,  de  donner 
de  bonne  heure  des  leçons  particulières  de  mathéma- 
tiques. Celte  situation  pénible  n’éteignit  point  en  lui, 
par  la  fatigue  et  le  dégoâi  qu’elle  inspire  souvent , la 
noble  ambition  de  pénétrer  dans  les  régions  les  plus 
élevées  de  la  sdence.  La  persistaucc  et  le  généreux  en- 
thousiasme de  Bexout  ne  lai  furent  point  défavorables. 
L’Académie  des  sdence*  distingua  plusieurs  de  ses  mé- 
moires, et  l’appela  dans  son  sein  en  iy58;  le  duc  de 
Choiseul  le  plaça,  en  1763,  à la  tète  de  l'instruction 
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de  la  manne  royale , comme  eiaminateitr  dfSi  girdv 
du  pavillon.  Ce  fut  celte  circonstance  qui  valut  k U 
t'iaucc  la  publication  d’uu  cours  complet  de  ma  thème- 
tiques , où  la  science  est  exposée  avec  autant  de  clarté 
que  d’élévation. 

Les  travaux  de  Bexout  sont  tiop  g«méralen«eut  (onnus 
de  toutes  les  personnes  qui  culliveul  les  mathématiques, 
poui*  qu'il  soit  nécessaire  de  les  énumérer  id,  même 
d'une  manière  sommaire  ; il  nous  suffira  de  diré  que 
s'il  s’est  rendu  célèbre  par  ses  ouvrages  élémentaires, 
ses  i'ccbercbes  sur  1a  lAsolutiop  def  équations  algètwvques 
lai  ont  mérité  une  place  distinguée  parmi  les  mathé- 
matideus  de  son  époque.  Le  caractère  de  cet  excellent 
et  honorable  professeur  lui  mérita  toute  sa  vie  une 
considération  digne  d’envie,  comme  sa  réputation  de- 
viut  populaire  par  les  nombreuses  éditioiM  de  ses  cofirs. 
Sa  vie  a été  paisible,  pure  et  heureuse.  Condorcet  a 
relevé , dans  l’éloge  do  ce  géomètre,  un  trait  qui  ho- 
nore à la  fois,  suivant  nous,  son  courage  et  U bonté 
de  son  csar.  Deux  jeunes  aspiraos  de  U marine  à 
Toulon  étaient  malades  de  la  petite-vérole  que  Bmont 
n’availpas  eue.  Il  était  alors  dans  un  âge  déjà  avancé,  et 
il  eût  été  dangereux  pour  lui  de  contracterà  cette  époque 
celte  erudla  maladie.  Mais  U n’bésiia  pas  entre  cette 
crainte  et  celle  de  retarder  d’un  an  ravaooemeot  de 
ses  jeunes  diKiplet  : il  alla  les  examiner  dans  leur  lit. 
On  lie  dit  pu  que  Besout  ait  eu  l'habitude  de  n'agréer 
que  ceux  de  ses  élèves  qui  avaient  étudié  les  malbéma- 
tiquet  dans  ses  livret;  les  professeurs  de  notre  époque 
smt  seuls  le  triste  droit  de  réclamer  ThooneiO’  d’un 
pareil  progrès.  Étieone  Bexout  est  mort  è Paris,  le  ey 
septembre  lyBS.  Ses  ouvrages,  souvent  réimpriBuis, 
sont  : 1.  Court  de  mathématiques  à fusant  des  gardes 
du  pavUicn  et  de  la  marine.  Paris,  6 vol.  iu-8'*,  y 
compris  son  Traité  de  la  navigaütm.  U.  Cours  de  ma- 
thématiifues  à l'usage,  du  corps  royal  de  Vaniliene, 
Paris,  in-8*,  4 vol.  III.  Théorie  générale  des  équaûons 
atgAriques.  Paris,  177g,  io-4”,  1 vol. 

BILLION  ( drith.  ) Mille  millions.  Un  billion  est 
une  unité  du  dixième  ordre  : on  récrit  1 000  000  000. 
Dans  l'usage  ordinaire  on  se  sert  plotât  du  mot  milUard 
pour  exprimer  les  quantités  de  cet  ordre.  Poye»  Aaire- 

MÉTIQUE. 

BIMËDIàL  ( Géom.  ).  Terme  Inusité  aujourd’hui , 
employé  par  Kuclide  pour  désigner  1a  somme  de  deux 
droites  commensurables  seulement  en  puissance.  Cette 
somme  est  toujours  incommensurable  par  rapport  à 
l'une  des  deux  lignes  composantes.  Voyez  Evclide, 
livre  X,  prop.  3S. 

binaire.  Nombre  binaire.  Cest  un  nombre  com- 
posé de  deux  unités. 

Arithmétique  binaire.  Nous  avons  vu  ( Axin.  11.  ), 
que  le  problème  fondamental  de  l'arithmétique  est  le 
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cimttntction  de  tous  les  nombres  y au  moyen  d’une 
^uanlité  limitée  de  nombres  que  Ton  considère  comme 
sim|>les  ou  comme  donnés  immédiatement.  Or,  cette 
quantité  de  nombres  simples  est  eoüèramenl  arbitraire, 
et  si  l'échelle  décimale  de  la  numéi'alion  indienne  a été 
généralement  adoptée , c'esi  qu’elle  présentait  un  avan- 
tage tellement  frappant  sui-  la  numération  grecque,  que 
personne  ne  s’est  avisé  de  rechercher  si  une  autre 
échelle  composée  de  plus  ou  de  moins  de  dix  carac- 
tères y ne  rendraient  pas  rexécutioo  des  calcub  plus 
simple  et  plus  facile.  Cependant  le  choix  de  l'échelle 
décimale,  déterminée  sans  doute  primitivement  par 
Tusage  universel  de  coro[>tcrpar  périodes  de  dix , u'est 
pas  lé  plus  avantageux  qu'on  aurait  pU  faire,  car  one 
échelle  de  doute  simplifierait  singulièrement  le 

pllss  grand  nombre  des  opérations.  ( yoytt  Nuuéaa* 
TioN.  ) De  toutes  les  échelles  de  numération , la  plus 
simple  est  évidemment  celle  qui  ne  serait  composée  que 
de  deux  chiffres 

O et  I. 

Qr,  ïarithmciitfue  binaire  est  précisément  fondée  lor 
cette  ik:helle  numéntjua. 

I.  Pour  exprimer  tous  les  nombres  à l'aide  des  deux 
caractères  o et  i , on  assigne  au  chiffre  i , outre  sa  va- 
leur absolue,  une  valeur  relative  dépeudaute  de  la 
place  qu'il  occupe.  Ainsi , i isolément  désijme  une  uniuif 
t II  In  seconde  place,  tel  que  lo,  exprime  une  dixainc} 
mais  ici  la  diiaiiie  ne  se  compose  que  de  deux  unités; 
i à la  troisième  plaça,  tèl  que  loo,  exprime  lofbis  lo, 
c’est-è-dire  4 unités;  i à U quaUième  place,  tel  que 
looo,  exprime  to  fois  loo,  ou  8 unités.  Eufin,  le  carac- 
tère I vaut  1 fois  plus  à la  seconde  place  qu’à  la  pre- 
mière, 1 fois  plus  à la  (foisiètue  qu'à  la  seconde,  ou  à 
fois  plus  qu’à  la  première , a fois  plus  à la  quatrième 
qu'à  la  troisième,  ou  8 fois  plus  qu’à  la  première,  et 
ainsi  de  siüte.  C’est  absolument  le  même  principe  que 
celui  de  notre  numération  décimale; seulement,  au  lieu 
d'augmenter  de  dix  en  dix  ta  allant  de  droite  à gauche , 
les  chiffres  croissent  de  deux  ta  deux. 

3.  11  est  facile  de  voir  que  tous  les  Dombm  quel- 
conipes  peuvent  s'exprimer  dans  le  lyttème  binaire 
musi  bien  que  dans  le  système  décimal  • et  que 
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3 

4 

101 5 

no 0 

7 

lOOo 8 
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lOIO. - 10 

lOI  I Il 

I lOO 13 

1101 i3 

1110  i4 

1 1 11  i5 

loooo. i6 

etc etc. 

Sans  la  grande  quanülé  de  figuras  qu'il  fiot  pour 
aapiimer  des  nombres  ^ même  irès-petlU)  mUity^v 
exemple,  exige  déjà  dix  figures  : imiaoioo,  l'arith- 
métique biuaire  serait  supérieure  à la  nôtre,  car  les 
opérètions  les  plus  compliquées  n'y  présentent  aucune 
difficulté,  puisqu’on  n'opère  jamais  que  sur  l’unité,  et 
que,  par  ooaséqnanl,  les  muiliplicalions  et  les  divi- 
sions pounaient  s’effectuer  aussi  facilement  que  les 
additions  et  les  soustractions.  Mailla  prolixité  des  fi- 
gures est  en  Inconvénient  tellement  grave  qu’il  détniit 
tous  CCS  avantages. 

3.  Leibnitz,  à qui  nous  devons  la  première  idée 
de  l’ai  ithmétique  binaire , pensait  que  dans  des  reclicM  - 
ches  difficiles  elle  pourrait  conduire  à des  spéculatinni 
plus  élevées  que  l'arithmélique  ordinaire,  et  nous 
croyons  avec  lui  qu’il  est  possible  d’en  foire  des  appli- 
cations importantes.  Cest  une  question  qui  sera  traitée 
ailleurs,  f'cy'es  Logamthmes. 

Lo  père  Bouvet,  célèbre  jésuite,  missionnaire  de  la 
Chine , à qui  Leibnitz  avait  communiqué  son  invention , 
lui  écrivit  qu’il  était  convaincu  que  Yan'thrhéti/fue  bi- 
naire donnait  le  véritable  sens  d'une  ancienne  inscrip- 
tion chinoise  laissée  par  l'empereur  Fohi , ci  dont  l’in- 
tciligence  s'était  perdue  depuis  près  de  mille  ans , mal- 
gré les  recherches  des  lettrcSy  qui  ne  voyaient  plus  dans 
ce  monument  qu'une  allégorie  puérile  ou  chimérique. 
Cette  inscnptiou  consiste  dans  différentes  combinaisons 
d’une  ligne  droite  et  d’une  ligne  brisée,  en  supposant 

avec  le  père  Bouvet  que  la  ligne  droite  , exprime 

i'unjVé,  et  la  ligne  brisée  — — zéro  y on  trouve  les 
mêmes  expressions  des  nombre*  que  donne  YarUhmé- 
tique  binaire}  ainsi  les  figures 


signifieraient 

01334^^7* 
Cette  conformité  des  combinaisons  des  lignes  de  Fohi 
et  des  deux  uniques  caractères  de  raritbmétique  de 
Leibnitz,  fit  croire  au  père  Bouvet  queFohi  etLeibnitx 
avaient  eu  1a  même  pensée. 

4.  Il  nous  reste  à exposer  le  ttiofjtai  it  traduire  ea 
arithmétique  binaire  «o  nombre  écrit  dans  notre  sys- 
tème, et  réciproquemeot.  Soit,  par  exemple,  39  à expri- 
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mer  en  système  binaire;  oo  divisera  39  par  a,  ce  qui 
donnera  un  quotient  et  uu  reste.  Le  rrste  sera  le  pre- 
mier chijfre  cherché  ou  le  cbiflrc  du  premier  ordre. 
On  divisera  de  nouveau  le  quotient  trouvé  par  3 , et 
l’on  obtiendra  un  nouveau  quotient  et  00  nouveau 
reste  : ce  nouveau  reste  sera  le  chiHîo  du  second  ordre; 
ou  divisera  encore  le  dernier  quotient  par  a ^ et  l'on 
continuera  de  la  même  manière»  en  divisant  successive' 
ment  chaque  dernier  quotient  para»  jusqu'à  ce  que 
l’opération  ne  soit  plus  possible.  Les  restes  des  divisions 
seront  les  chifFres  du  nombre  donné»  exprimé  dans  le 
système  binaire;  ainsi» 

= i4»  reste  1 » ^ = 7»resieo»  ^ =3» reste  1, 

3 . * . 

• s I » reste  1 , ->  = o,  reste  1 . 

•i  ' a ' 

^9  sera  donc  exprimé  par  1 1 101 . 

De  même»  poui*  trtiduire  17  eu  arithmétique  bi> 
naire,  on  aura 

12  — B, reste  1 , - = 4,  reste  o , - = a,  reste  o , 

a a a 

a I 

-St»  reste  o » - ss  o,  reste  1 . 

a a 


conque  d'un  binôme.  Cette  formule»  l'une  des  plus  im» 
portantes  de  l'algèbre , et  qui  forme  la  première  loi 
théorique  de  la  science  des  nombres»  fut  découverte 
par  l'immortel  Newtou  dès  scs  premiers  pas  dans  U 
carrière  qu'il  parcourut  avec  tant  de  gloire.  Voici  en 
quoi  elle  consiste  : Soit  a è un  binôme  quelconque 
et  m uu  nombre  également  quelconque  » positif  ou  né- 
gatif» entier  ou  fractionnaire»  00  a (m) 

= «■  -f-  h -f-  .4- 

* i.a.3  * 

Lorsque  m est  uu  nombt'e  entier  positi/f  le  second 
membre  de  celte  égalité  a un  nombre  fini  de  termes; 
mais  » dans  tous  les  autres  cas  » ce  nombre  est  infinL  Si 
noos  fusons»  par  exemple»  ms3»  le  cinquième  coeffi- 
cient 

w(m— 1)  (m— a)  (m— »3) 

1 .a. 3. 4 

devient  o à cause  du  facteur  (n»~3)  qui  devient  3^3= 
so;  et  comme  ce  facteur  entre  également  dans  tous  les 
coeffidens  suivans  » l'égalité  (m)  se  réduit  à 
= a>  -j-  3o-è  + 3oè*  + à’. 


donc  17  est  exprimé  par  10001. 

5.  Loiaqu’il  s'agit  au  contraire  de  traduire  en  arith- 
métique décimale  un  nombre  éa'îl  dans  le  système  bi- 
naire» il  suffit  de  former  une  table  des  puissances  de  a» 
et  une  simple  addition  donne  immédialcmcut  l’expres- 
sion demandée.  Ko  effet»  le  nombre  mot  » par  exemple» 
est  composé  d’une  unité  simple  » d’une  unité  du  troi- 
sième oinlre»  d’une  du  quatrième  et  d’une  du  cinquième. 
Or»  dans  notre  numération  » l'unité  du  premier  ordre 
vaut  t » celle  du  tioisième  vaut  a*  4 1 qua- 

trième  vaut  a’  = 8,  et  cdle  du  ciuquième  vaut  a^  = 16, 
le  nombre  1 101  vaut  donc 

'+0  + 4 + 8+ >6 — 09. 

Ces  transformations  sont  trop  simples  pour  qu'il  soit 
besoin  d’entrer  dans  de  plus  longs  détails»  les  principes 
sur  lesquels  elles  reposent  devant  être  d’ailleurs  expo- 
ses à l'article  NuMiaATioit. 

BINOME  (de  fiir  » deux  fois  » et  de  fpn,part). 
Quantité  composée  de  deux  parties  ou  de  deux  termes. 
Ainsi  » A + B,  aa-|-3x»  5a  — a:»  8x— 3a*à,  etc., 
tout  des  binômes. 

Une  quantité  qui  n’a  qu’un  seul  terme  se  nomme  mo- 
twme.  On  lui  donne  le  nom  de  trinôme  lorsqu'elle  en  a 
n'ois  ^ comme  — C»  et  en  général  celui  de  poljr^ 

nome  ou  muhinome. 

Bimomx  dx  Newtou.  On  donne  ce  nom  à la  formule 
qui  exprime  le  développement  d'une  puissance  quel- 


Lorsqu'au contraire  l’exposant  m est  négatif  ou  frac- 
tionnaii'e»  aucun  Acteur  ne  devient  o,  et  le  second 
membre  dc(m)  a un  nombre  indéfini  de  termes.  Si, 
par  exemple»  m — — i » nous  aurons 

(a-|-A)~*=*=  — a“*  h etc,  à l'in- 

fini. 

D'où 

A . A-  A>,  A*  PC- 

(a  + ij 

Si  m = I » nous  aurons 


{a+h)^=a*+ia  + 


*(+-')  (4— »).-î 

1.2.3 


A^  +elc. 


ou 

(a+i)^=a^[i  + i~;  ^+ 

Ce  théorème  sc  démoutre  très-^cilement  lorsque  m 
est  un  nombre  entier  positif  En  effet  » 

Pour  avoir  la  puissance  m d'un  binôme  (a-(-A)  » il  fsut 
observer  que  » d’après  les  lois  de  la  multiplication 
{y oy.  McLTiPLtciTioti)»  cette  puisunce  doit  se  compo- 
ser de  la  somme  de  tous  les  produits  fbmés  par  toutes 
les  combinaisons  m à m des  deux  lettres  a et  A.  Par 
exemple»  le  produit  de  A par  a-f-A.  ou  1a  seconde 
puissance  de  (a-f-A)  est 

oa  -f-  oA  Aa  -4”  AA  » 
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oo  la  fomma  des  produits  deux  à deux  des  lettres  a,  b} 
et  ces  produits  se  trouvent  exprimés  par  toutes  les  com> 
binusoDS  deux  à deux  de  ces  mômes  lettres.  Si  Ton 
multiplie  cette  dernière  quantité  par  a~^b , le  résultat 

aaa  4*  *utb  aha  4*  boa  abh  ^ hab  bba  <4*  bbb , 

ou  la  troisième  puissance  de  n 6,  contient  la  somme 
des  produits  exprimés  par  toutes  les  combinaboos  trois 
à trois  des  lettres  a et  b. 

De  m^e  f en  multipliant  encore  cette  dernière  quan- 
tité par  a-^-bf  on  formerait  la  quatrième  puissance 
de  a-f-è,  qui  serait  évidemment  composée  de  tous  les 
produits  formés  par  les  combinaisons  quatre  à quatre 
dM  deux  lettres  a et  è»  et  ainsi  de  suite. 

Le  produit  de  m binômes  a-{-6,  ou  la  puissance  m 
du  binôme  a-f  ^ donc  contenir  la  somme  de  tous 
les  produits  formés  par  toutes  les  combinaisons  m à m 
des  deux  lettres  a et  b. 

Mais  des  groupes  difïérens  de  combinaisons  peuvent 
exprimer  le  même  produit,  par  exemple,  est  la 
même  chose  que  ba;  abb , que  bab^  ou  que  bba  , etc., 
etc.  ( ro/.  Algxbee , 7 et  11);  il  ^ut  donc  remarquer 
qu'un  produit  quelconque  se  trouve , de  cette  manière, 
répété  autant  de  fois  que  les  lettres  qui  le  composent 
admettent  entre  elles  d'arrangemens  difFérens  ou  de 
pemuitations.  Si  l'on  demandait  donc,  par  exemple  f 
la  quatrième  puissance  de  (a-|-^)  > il  faudrait  commen- 
cer par  former  les  groupes  de  combinaisons  qui  ne  cou- 
tienuent  pas  les  mêmes  lettres , tels  que 

aaaa , aaab , aobb,  abbbf  bbbb  } 

et  ensuite  00  donnendt  è chacun  de  ces  produits  tous 
les  arrangemens  différens  dont  les  lettres  qui  les  com> 
posent  sont  susceptibles  pour  former  toutes  les  autres 
oombiuaisoDs.  On  aurait  donc 

aaaa  -j-  aaab  -f-  aabb  -f-  abbb  -f-  bbbb 
•f*  aaba  abah  ^ babb 
4-  abaa  4*  baab  4-  bbeUs 
-f-  baaa  4*  btUfa  4-  bbba 
bbaa 
•^abba. 

D*où  Ton  conclurait  : 

(a-f-é)*  = 4"  4"  6<rA’  4" 

On  doit  donc  considérer  deux  espèces  de  groupes  de 
combinaisons,  savoir:  ceux  qui  expriment  des  produits 
différens , teb  que  aaab  et  aabb , et  ceux  qui  expriment 
le  même  produit,  tels  que  aaab  et  abaa.  Les  premiers 
se  nonunent  simplement  combinaisons,  les  deux  en- 
semble se  nomment  combinaisons  avec  permutations  t 
ainsi,  aa,  bb,  ab , sont  les  combinaisons  deux  à deux 
de  a et  de  é , et  no , ab , ba^  bb,  sont  les  combinaisons 
deuxàdeux  avec  permtUations  dc>  mémos  lettres. 


Pour  former  la  puissance  m d'un  binôme  a4^  * d Qo 
fout  donc  que  former  toutes  les  combinaisons  m à m des 
deux  lettres  atib,  prendre  les  permutations  de  chaque 
combinaison , et  la  somme  de  tous  les  groupes  exprime 
la  puissance  demandée. 

Or,  les  combinaisous  mk  m de  a et  de  & sont  : 
a répété  m fois,  ou 

a. a. a. a. a. a = a» , 

a répété  m~i  fois,  et  b une  fois,  00 

a. a. a. a b :=a"—*b, 

a répété  fois,  et  b deux  fois,  ou 

a.  a. a.  a b.  b ==  ar*—*b^, 

a répété  m 3 fois , et  b trois  fois , ou 

a. a.  a. a b. h. b = , 

etc.  etc. 

Et  enfin  b i*épété  m fois,  ou 
h.b.b.b.b 

Chacun  de  ces  groupes  doit  se  trouver  à son  tour  ré- 
pété autant  de  fois  qu’il  admet  de  permutations. 

Pour  avoir  l’expression  générale  de  la  paissance  m 
du  binôme  «-f-è,  il  ne  s’agit  donc  plus  que  de  conaat- 
tre  le  nombre  des  permutations  qu’admet  chaque  groupe 
de  combinaisons,  repiésentant  un  prodoitdifférent.  Car, 
désignant  par  A,  le  nombre  des  permutations  du  groupe 
exprimé  par  par  A,  celui  du  groupe 

par  As  celui  du  groupe  , et  ainsi  de  suite,  nous 
aurons  évidemment  (n) 

= a"  -f-  Ai  a"*-»  i + A^  a"-*  b'  -f 
A,  a»-3é*-f-elc....  -)-A».i  o5»-» 

Les  groupes  a**,  ^ , n’admetteot  point  de  permuta- 
tions, puisqu’ils  sont  composés  d’une  seule  lettre. 

On  sait,  d’après  1a  théorie  des  permutations,  qu’un 
groupe  de  m lettres  difTérentes  admet  on  nombre  de 
permutations  représenté  par  le  produit 

i.a.3.4*5.6.7..(m— i).m, 

c’esl-è-dtre  par  le  produit  de  tous  les  nombres  entiert 
depuis  y unité  jusqu’à  m.  Et  que  si  ce  groupe  ne  con- 
tient que  deux  lettres  difforeotes,  il  fout,  poor  coooaU 
tre  son  nombre  de  permutations , diviser  ce  produit  gé- 
néral par  le  nombre  des  permutations  que  pourrait  for- 
mer la  quantité  de  chacune  de  ces  lettres,  si  elles  étaient 
différentes. 

Ainsi , lorsqu'un  groupe  de  m lettres  a et  3 contient 
n.  fois  la  lettre  b , et  /is— n fois  la  lettre  a,  le  nombre  de 
ses  permutations  est  exprimé  par  (o) 

I .a. 3. 4 .5. 6.  ,(m — i)m 
I .a.3.  1 .a.3.  .n 

VOVCI  PCRMUTATIO!». 

• >9 
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Ccd  posé^  il  e»t  Facile  de  trouver  la  valeur  des  cocf- 
fidens  que  nous  avons  désignés  par  À,  , A,  , Âj , etc. , 
dans  rexpression  (n);  cir  As  f désignant  le  nombre  des 
penmiUtioos  d'un  groupe  de  deux  letti'cs  dans  lequel 
une  de  ces  lettres  se  trouve  une  Fais^  est  égal  ^ 

I . a . 3 . 4 • • • (m—  I }m 

^.□.3".  .(m — i).  \ 

A*  f désignant  le  nombre  des  permutations  du  groupe 
dans  lequel  a se  trouve  m— > % fois  et  A , n fois , est 
égal  à 

I .a.3.4<  • .{m<— i)./n  _m{m — i) 
i . a . 3 . . . (ni — a) . I . a i.a 


nous  nous  contenterons  de  faire  remarquer  obc  prr>* 
priété  des  coeflîcicns  qui  consiste  en  ce  que  ieor  rommCf 
pour  une  puissance  quelconque  R,  est  égale  à 9*  , et 
que  la  somme  des  coefôcieus  de  l’ordre  impair,  c^estA- 
dire  le  premier,  le  troisième,  le  ciuquième,  etc. , est 
toujours  égale  à la  soiiinie  des  coeffidens  de  l’ordre 
pair.  Kn  effet , dans  l'expression  générale  (m)  fobom 
Oâsi  et  b=  1 , nous  aurons 


(«  + •)- 


[ , n(«— 1)  . /i(/»_iXn— a) 

— m — 


etc . . . 

Faisons  actucllemeoi  as  1 , et  A sa  — i , nous  aurcMu 


Enfin,  faisant  succcssivemcnr  R=a,  r=:3  , r=4»  , 

dans  l’expression  générale  (a) , on  trouvera  de  même 

^ — a)  ^ m{m — iXm— aXm— 3) 

i.a.3  " ' rrrxï  ’ 

etc. , etc. 

La  puissance  m du  binôme  {a-^b)  est  donc  définiti- 
vement 

i.a.3  ' 

doot  la  loi  de  génération  des  termes  est  visible. 

Si  fou vnnlait , au  moyen  de  celte  expression  générale 
trouver  la  quatrième  puissance  de  (a-|-A) , il  faudrait 

commencer  par  calculer  les  coefficiens  m,  — L) , 

' I .a 

etc. , en  faisant  /h  = 4 * trouverait 

m=s  4 

m(m — i) ^3 

I .a  i.a* 

ni(ni — i)[m — a)  4*5 » 

i.a.3  “'i.a.3“^* 

m(m — i)(m — aX^”~^3)  4-3. a.  1 _ 

i.a.3.4  *^ïTâ73.4  “ ’ 

m{/n^i)[m — aX^ — 3)Cm — 4)  _ 4»3.a.i.o 

t .9/3.4  1 • “ *3-4  ^ 

11  D*y  a donc  plus  de  termes  passé  le  cinquième , et 
1a  puissance  demandée  est 

comme  nous  l’avions  déjà  trouvé  ci-dessus. 

Toutes  les  considérations  particulières  sur  la  forme 
de  rciyi  fcialoti  générale  (m) , telles  que  le  nombre  de 
ses  tenues , toujootf  égal  à t l'égalité  des  coefii- 

dens  également  éfoigués  des  cxlrctnités,  etc.,  etc., 
pouvant  se  déduire  sans  aucune  difficulté  de  celte  ex- 
pression même  ou  de  la  marche  qui  nous  y a condtiiU, 


(1— l)"*  =r  o 
-|-etc. . . 


"_L  "(»—»)»  «(R— 

I I .a  1 .1.3  ’ 


Or,  colle  dernière  égalité  ne  peut  avoir  Heu  qu’au- 
Uini  que  la  somme  des  coefficieDs  positifs  est  égale  k la 
somme  des  coeflidens  négatifs,  ce  qui  est  la  même 
chuse  que  la  propriété  énoncée. 

L’expression  501161*310  (m)  a été  gravée  sur  le  tombeau 
de  Newton,  dans  l’abbayc  de  Westminster,  conune 
l’une  de  ses  plus  brillâmes  découvertes.  Nous  devons 
dire  cependant  que  le  cas  dos  puissances  entières  posi- 
tives avait  été  entrevu  par  Viète  et  surtout  par  Briggs 
(Voy.  7/7gonome/ria  bn'iannica)i  mais  aucun  d'eux, 
même  dans  ce  simple  cas,  uc  s’était  élevé  à la  forme  gé- 
nérale des  coefficiens 

— a). . . .(m  — w 1) 

I .a. 3. 4. . . .n  * 


foimo  qui  constitue  la  loi  du  développement.  Altisl, 
quelqu’emprunt  que  Newton  ait  pu  feîre  à ses  devan- 
ciers, il  lut  reste  ritonncur  plein  cl  entier  d’avoir  re- 
connu que  l'expression  qui  porte  le  nom  de  son  binôme 
embrasse  tontes  les  valeurs  de  l'exposant  m.  La  pre- 
mière communication  qu'il  fil  de  cette  importante  de- 
couverte se  trouve  daw  une  lettre  éa>lc  à Oidenbourf', 
le  ‘i4  octobre  il  parait  qn’il  y fut  conduit  pai*  l’é- 

lude du  célèbre  ouvrage  de  Wallis  : V Anthniclique  de 
tinjîni.  Le  binôme  fut  donné  par  New  ton  sans  démon- 
stration; mais  la  grande  utilité  de  cette  formule  la  ren- 
dit bientôt  l’objet  des  travaux  des  malliématicicos  : Jao 
tjues  Bernouillii  A/oiVre,  Eiàlerei  d’autres , en  donnè- 
rent diverses  démonsti'ations  ; cependant , même  au- 
jourd’hui, il  n’en  existe  pas  encore  une  euiièremeotsn- 
tisfoisante  pour  le  cas  gcoéi'al  de  l’exposant  qudcooqucÿ 
le  plus  graud  nombre  des  déiiioDstrations  connues  ne 
«ont  rigoureusement  que  des  l'cnficatioHs^  les  autres, 
fofxlées  sur  le  développement  des  fonctions  en  séries, 
sont  de  véritables  cercles  victoax  dans  lesquels  on  re- 
garde comme  établi  ce  qui  est  précisément  en  question. 
L'oxamen  de  ces  dèmoastralioos  nous  eatraioerail  trop 


Digitized  by  Google 


29: 


BI 

Uùa,  et  n*e8t  point  d'ailleun  notre  objet.  Nous  devons 
nous  contenter  de  donner  ici  les  formes  particulières  de 
l*expressjOD  (/n),  dont  nous  aurons  l’occasion  de  foire 
de  nombreuses  applications.  Lorsque  m est  entier,  posî> 
lif,  ou  négatif,  on  peut  donner  au  binôme  les  formes 
suivantes,  plus  commodes  pour  les  calculs , 


/ t ix"  ”T  . ^ — i)n*  . 

(a+i)  =«  + 


m(m— a) 


t.%.3 


-,  + elc..J 


m mr  f, 

(a — b)  = a I — i i 

L « I . *i  a* 


Bf 

substituer.  J^oos  poserons  donc 

a-l--  = o(a4-r)(a-|-2r)(«-|-3r). . . . (a-f(/n— i)r}. 

y l’article  FAcroaiiLLz. 

Nous  aurons  ainsi 
a'I^  =a 
a*I^=  a(«i+r) 
a^^=;o((34‘r'}  (a-|-ar) 

= <a+r)  (a+a^')  (<»+3r) 
etc. , etc. 

Sans  entrer  ici  dans  des  détails  qui  se  trouveront  autre 
part,  nous  allons  exposer  le  théorème  principal  des  fec- 
toriclles,  qui  est  ; 

La  factorielle  h base  Wnonie(a-l-b)»>'‘,  a pourâévelop- 
pemenl  t expression 


] 


m(ni+l){m+ï)  4 


I .a. 3 


(0-4) 


i[' 


+ „,^+îï(21±L)^  + 

^ a~  I . a n*~ 


I . U . 3 


+Ctc...] 


Dans  le  cas  de  m fractionnaire ^ ou  truuve  également 

(«+4)'=4r.+t'4efc^’^+ 

^i.a.3  c*  J 


{a+br'i  = -L-f.-î! . t+ëp+j.' . t _ 

' ' ' t L q a'  a* 


Quand  b est  négatif,  il  foui  changer  \essigtirs  des  ter- 
mes qui  contiennent  des  puissances  impaires  de  b dans 
ces  deux  dernières  expressions,  yojr.  ExTiucTion  des 

asaiiu. 

Bikomk  des  factorielles.  Krarnp  et  Arlogast  ont 
donné  le  nom  de  factonelle  au  produit  des  termes 
d’une  progression  arithmétique,  tel  que 


a.(a-l-r).(rt-{-^ir).(<j-p3r). . . . etc., 

que  yemdermonde , auquel  on  doit  la  découverte  de  oet 
^ fooctiom  très-importantes  (vo^\  Mém.  île  V Ac.  des  /c., 
177^)  » avait  désigné  sous  celui  de  puissances  du  second 
ordre.  Nous  adopterons  ici  la  dénomination  de  Kramp 
ainsi  que  sa  notation,  plus  commode  que  celle  de  Tao- 
étnaoode , et  surtout  beaucoup  (dus  simple  que  celle 
que  Legendre,  on  ne  sait  trop  pourquoi,  a voulu  lui 


4“  il  a'"-*\'b*\'  + 

I .a  ' 


m(TO— lYm— iï)  ,,  ,,,  . 

+ -■  ^ i,i\r  ^ etc. 


Les  cocfHcicns  sont  les  mômes  que  ceux  du  binôme 
de  Newton,  et  la  loi  des  termes  est  évidente.  Vtader- 
monde , à qui  nous  devons  ce  théorème,  ne  l'a  eavisagé 
que  dans  le  cas  particulier  de  r=  — 1 , Kiamp , qui  Ta 
reproduit  ensuite,  sans  foire  mention  de  Vandermoode, 
l’a  ti-aitc  dans  toute  sa  généralité,  mais  U ne  l’a  pré- 
senté que  sous  la  foime  d’uo  problème;  et  rien  ne  lé* 
gitime  la  supposition  dont  il  part.  {L’o^.  Kramp,  A/iék, 
tmiv. , page  358.  ) Nous  allons  essayer  ici  de  suppléer  è 
ces  dcmoustraliuns. 

D’après  la  nature  des  factorielles,  quel  que, soit  l’ex- 
posant m,  entier  ou  fractiounnii'c , positif  ou  négatif, 
on  a 

a"''=s(a-p(w — i)r). 

=ss  (<t— -f- wi  r i' 

• = (<i— r)*  k ;/i  r rt"  - • k 

Faisant  rt=a-|-r,  on  obii('nt(i) 

(<-f-r)"k=ra*"k  -P  /7ir(a-|"'')"“'k. 

Mais,  en  vertu  de  cette  dernière  expression,  on  1 
aussi 

(a-pr)^'l''  = a"— — i)r(a4*r*)»~*k 

(a-f-r)*^‘k  = a»— »k  (m — a)  r(a-pr)»^l'’ 

(o4-r)^*k  = o«-*k  -|-  (m — 3)r(o-pr)'— *k  1 

etc.  etc. 

(a-|-r)*-/*k=  ar—M'  -|-  (m— 


Ainsi,  substituant  chacune  de  ces  expressions  dans  la 
précédente,  00  obtiendra 

a*k-pm  i)a»— ‘k.^  ^ 

4*  m(m— i)(ns— a)<^-^k.r*4.  eie, , . 

-p  «iw— i)(m— a). . .(w— «)  (a4-rp»~^*l'T/‘+i. 
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ft  étant  un  nombi'C  entier  po»itif  quelconque,  on 
le  £ut  égal  à m , on  a » lorsque  m est  lui-même  entier 
oositify 

m(m — i)(iïi — a). . .(m — ^)  = o. 

D’où  il  suit  que , dans  le  cas  de  m entier  positif,  le  dé- 
veloppement précédent  n’a  que  termes,  et  que  le 
dernier  terme  est 

i)(m— a). . .(m— /s+i)r*(a4-r)"^l', 
ou  simplement 

i)(»s— t)...  3.a.i/*, 

à cause  de 

=s  (a+r)*i'  =r  o. 

Dans  le  cas  de  toute  autre  valeur  de  m , ce  développe- 
ment prmid  un  nombre  indéfini  de  termes.  On  a donc 
en  général  (p) 

m{m — I ) (m — a)o*~*  t' . /J  -j-  etc. . . 

Cela  posé,  si  l’on  fait  dans  cette  dernière  expression 
asa4>r,  elle  devient 

(<2+ar)"''  = (a-f-r)"!'’ -f-  m(a-\~r)r-^>'.r^ ^ 

-f*  w(m— *l'‘.f*-|-eic. 

Déreloppant  etc.  par  la  même 

loi  (p)  on  obtient 

(n+ar)*!'  = o"l'  -f* 

+ OT  O"  •' m(m— I f* -f-. . 

-f- m(/»— 

et,  par  conséquent, 

(a+ar)^l'’=  i;rl'+ama"-*Kr-f*3m(m — i)rf^»I'r*+ 
+ 4^(m— i)  (m— *a)a*“>l'.H  4*  etc. 

Faisant  encore  dans  celte  dernière  expression  a=it<4* 
r,  et<q>érant  comme  ci-dessus,  on  a 

4“3m{/n— I )o*— * >./*4"  •• 
+" 

et,  en  additionnant , 

(a4-3f^l'^=<rt"4-3mrf^'l'  4-6m(iit— l)(S*-*l^f•4- 

4-i5ffi(m— iX« — a)a“^i'.r^  + etc... 

En  suivant  la  même  mardie , on  trouverait  encore 

= + 4"  *o  — i)o»^''.r* 

4-aom(/u — i)(m— a)a"-*r.r^4-etc. 

Or , en  examinant  la  formation  des  coefficieus  numé- 
riques, on  reconnaît  fictlemeot  que  ceux  de  (u4-4r) 


sont  donnés  par  la  somme  de  ceux  de  (a-f>3r),  et  ces 
derniers  par  la  somme  de  ceux  de  (a  ^ ar)  lesquels 
forment  la  suite  des  nombres  aaturcls. 

> . » » 3 , 4 , 5 , 6 . 7 , 8 , 9 , etc. 

Ces  coeffreieos  sont  donc  les  nombre* Jîptrét  ( Voy*  ce 
mot)  des  divers  oixlies  ; et  comme  eu  substituant  tou- 
jours successivement  a-|-r  à la  place  de  a dans  chaque 
nouveau  développement,  les  coefficiens  numériques  se- 
roDt  nécessairement  des  nomènrr  Jigurés  d’un  ordre  de 
plus  en  plus  élevé , il  est  évident  que  les  coeffidens  nu- 
méhques  de  {a-^nr^r^'  sercmt 

. î(2±îlM,etc. 

’ i.a  i.a.3  ' 

ou  qu’on  a en  général 

(o4*w^}^*'‘=  «m<i^*i'4“ 

4-  n— «l'.r»  + etc... 

Or,  le  terme  général  de  celte  suite  est,  en  désignant 
par  V le  rang  des  termes, 


I .a.3...(v-— i)  ^ ^ ' 

(m— v4-a)o“-^  ^ r*  ~ . 


n(n4-iX"+^X"+3)- . .(n4-‘*— î»l  = n*"*!*  » 
et  de  plus  (voy»  FacroaiaLLE), 

On  peut  donc  donner  è ce  terme  général  la  forme 

i.a.3.4*«>(v — a)  ' ' 

Ainsi , faisant  nr = è , ou  a définitivement 

(o+ijr- 1'= a- 1'  -f-m  <r- • l'.i  + ^"pOaii-tir.  j.i. 

+ !2i2î=lfc’<r--K4.l'  + «c 

i.a.3 


n étant  nécessairement  un  nombre  entier , cette  dé- 
monstration n’est  entièrement  rigoureuse  que  lorsque  b 
est  un  multiple  exact  de  r;  mais  nous  déduirons  autra 
part  ce  binôme  en  laissant  les  quantités  a,  b,  m,  r, 
dans  toute  leur  généralité.  Nous  devons  seulement  faire 
remarquer  ici  qu’en  faisant  r infiniment  petit  et  n infi- 
niment grand , on  a toujours  pour  b un  nombre  fini  ; et 
comme  dans  ce  cas  la  factorielle  générale  0*1'*  se  réduit 
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à U (impie  puissance  a*  , la  formule  ci-deasus  se  réduit 
aussi  à celle  de  Newton  {Voy.  Binohk  deNkwtoii},  qui 
se  trouTe  par  là  démontrée  pour  toutes  les  valeurs  de 
Texposaot. 

BIQUAORATIQUE  ( Alg.  ).  Nom  donné  par  les 
anciens  algébristes  à la  quatrième  puissance  d’une  quan« 
tité.  Ainsi  i6  est  la  biquadratique  paissance  de  a , parce 
que  i6. 

ÉQUATiotf  aiQVAOaATiQUE.  C’est  une  équation  du  qua> 
trièmc  degré,  ou  dans  laquelle  la  quantité  inconnue  est 
élevée  à la  quatnème  puissance.  La  forme  générale  de 
ces  équations  est 

X*  Ax^  + Er*  + Gr  -1-  D = o, 

dans  laquelle  A , B , C , D sont  des  quantités  qnelcon* 
ques  positives , négatives  ou  zéro. 

La  résolution  générale  des  équations  du  quati*ième  de* 
gré  fut  U'ouvée  en  premier  lieu  par  Louis  Ferrari^  élève 
de  Cardan  f ainsi  que  ce  dernier  nous  l'apprend  dans 
son  Arte  magna , publiée  en  i54o.  Bombclli , en 
décrivit,  dans  son  Algèbre,  la  règle  de  Ferrari,  avec  quel* 
ques  développcmcns , et  péiidaot  long-temps  il  en  fut 
cru  l’inventeur.  Depuis , Descartes  parvint  au  même 
lésulul  en  suivant  une  marche  nouvelle,  et  ensuite 
plusieurs  autres  méthodes  furent  données  par  Pf  'aringj 
Euler,  Simpson,  etc.,  etc.  Mais  quelque  difBèrens  que 
puissent  paraître  les  procédés  de  ces  mathématiciens, 
ils  conduisent  au  même  but,  sont,  en  principe,  essan* 
tiellemcnt  les  mêmes,  et  donnent  une  même  forme  aux 
racines  de  l’équation. 

I.  Méthode  de  Ferrari,  nommée  improprement  règle 
de  BombelU.  Soit  l’équation  générale  du  quaU'ième 
degré, 

X*  + *4“  + ex  =r  O. 

Supposons  cette  équation  identique  avec 

(X*  -h  1 ox  + p)  • — { 9X  4-  = O, 

p^q  a r étant  des  quantités  inconnues  qui  voat  être 
déterminées  par  cette  supposition. 

En  effet , on  a , en  développant  les  puissances, 

(x*  +4  ox  4-p)*  =x<*4-nx’  -f*  + apx  + p* 

! 

! — (^x +•'’)*=  — 7*x*  — a<7rx  — r*. 

Or,  en  comparant  avec  la  proposée  il  faut,  pour  que 
ces  expressions  soient  identiques,  que  les  coeKicieos  des 
mêmes  puissances  de  x soient  les  mêmes  \ on  a donc 
a = a 

I a*  + ap  — 7*  = 6 
ap  — o^r  = c 
• P*  + /*  — d. 


Au  moyen  de  ces  équations  les  valcuis  de  p,  q et  r 
peuvent  être  facilement  obtenues.  On  en  tire  d’a- 
bord 

8p*  — P — 4*  4^*^  — c*  = O, 

équation  du  troisième  degré  qui  ne  contient  plus  que 
p,  ainsi  on  peut  considérer  celte  quantité  comme  étant 
entièrement  connue.  Mais  p étant  connu , la  valeur  de 
q donnée  par  la. seconde  équation, 

? = \/(5“’  + V — ») 

et  celle  de  r,  donnée  par  la  troisième 

^_ap  — c 
•xq  ' 

se  trouvent  déterminées. 

Les  quantités  p,  q,  r étant  ainsi  trouvées  on  en 
obtient  immédiatement  les  quatre  valeurs  de  x de 
l’équation  proposée;  car  celte  équation  est  alors  effec- 
tivement identique  avec 

(x*  4-  iox-|-p)*  — (^x  4-  r)*  = O, 
qui  donne 

(x»4-4ox4-p)»  = {qx  4-  r)*. 

Prenant  la  racine  seconde  des  deux  membres,  noos 
avons 

X*  4-  ox  4-  p = ( ^x  4-  r), 

d’où  l’on  tire,  à cause  du  double  signe  les  deux 
égalités 

x’4-(ia  — 9)x  = r — p 
x*4-(io4-<7)x=p— r. 

Écpiations  du  second  degré  dont  les  racines 

„-Ü^-V/[(i^)' .]. 

sont  les  quatre  racines  demandées.  On  voit  que  cette 
méthode  fait  dépendre  la  solution  de  l’équation  du 
quatrième  degré  de  la  solution  préalable  d’une  équation 
du  troisième.  Il  en  est  de  même  de  toutes  les  autres. 

IL  Règle  de  Descartes.  L'équation  proposée  étant 
privée  de  son  second  terme  ( voyez  XaARsronMATioff  ), 
ou  ramenée  à la  forme 

X ♦ 4"  P-®*  4“  9'*’  + 
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Oa  peut  U considérer  comme  formée  per  le  produit  de 
deox  ËKleun  du  second  degré 

x*  + co‘  + </, 

les  ooefficlent  n,  b,  c,  d étant  des  qiuutités  (jue  U con- 
dition d'égelilé 

va  nous  servir  à déterminer. 

EfTectuantla  multiplication  indiquée,  nous  avons 

+ '*  = **^  + ^ 

ex*  + aex*  -4“  hex 

-1-  dx*  + adx  -J-  bd. 

Ce  qui  donne  les  équations  de  conditions 


Il  ne  s’agit  donc  plus  que  de  résoudre  ces  deux  équa- 
tions du  second  degré  pour  obtenir  les  ^lustre  meinet 
de  1a  proposée.  Ces  raciaes  sont  t 

X»  — ia* 

O* 

«• 

X = + i a + y/  _Ja‘  — tp  — i 
x = -*a-\/’-ia--*p_i. 


+ P+* 


+ /»  + * 


a -|-  c = O 
é -f-  oc  -J-  d = P 
hc  ad  = q 
bd  = r, 

La  premièi'e  donne  c ^ — at  substituant  — a,  à la 
place  de  c,  dans  les  deux  suivantes  cites  deviennent 

6 — o*  -1“  d = P 
ad  ^ ah  ^ q. 

Multipliant  ia  première  par  m , et  l'ajoutant  en&mte  à la 
seconde  on  obtient 

and  — a*  =s  p«  -f-  y, 

d’où  Ton  tire 

■»’+/”+ 

la 

Cette  valeur  de  d étant  substituée  dans  1a  dernière  équa- 
tion de  condition,  elle  donne 

lar 

" ~ •'  + P» + <!' 


III.  Règle  d’Euler.  Si  l’on  remarque  que  la  résolo- 
tion  «Tune  éqnation  du  second  degré  se  réduit  à prendre 
la  racine  carrée  d’une  certaine  fonction  de  ses  coefRctens, 
et  que  celle  d’nne  équation  du  rroirséme  degré  se  réduit 
également  è prendre  la  racine  troisième  de  deux  fonc- 
tions de  ses  coefBdens , l’analogie  porterait  à eondure 
que  la  résolution  d’une  équation  du  quairihne  degré 
doit  pouvoir  se  ramener  à l'extraction  de  la  racine  qua- 
trième de  trois  fonctions  semblables  de  ses  ooefAdens , 
c’est-à-dire  que  la  ferme  d’une  des  radnes  de  cette 
équatiOR  doit  être 

^M  + V^N  + V^O, 

M , N,  O étant  trob  fonctions  des  coefRciens  de  féqut- 
tion. 

Mais  «B  observant  que  l'extractioii  d’nce  ractou  qua- 
iriiane  peut  i^effsctuer  par  deux  extractions  suoceMivee 
de  radnes  secondes,  noos  pourrons  donner  aux  ra- 
cines de  l’équation  du  quatrième  degré  la  ferme  plus 
simple  (a) 


EuBu  substituant  ces  valeurs  de  è et  de  dans  l’équa- 
tion ad—^ah^  ^ » o°  trouve  definitivement 

-f-  apa*  p*o*  — y*  — 4^  = o. 

Cette  équation,  qui  se  nomme  1a  réduite,  quoique 
éUoldu  sixième  degré,  peut  se  résoudre  comme  celfes 
du  lioisième.  ( Voyez  ÀSAi»seueKT.  ) Ou  peut  donc  con- 
sidérer U valeur  de  a cmnme  oounoe.  Mais  les  deux; 
facteurs  du  second  degré,  en  y substituaut  à la  plane  ée 
U btCydiet  valeurs  de  ces  quantités,  derieoamt 


X*  -f-  ox  -j- 


x'  — ax  + iO‘  + ip  + ^=  O. 


y,  y',  P*  étant  les  fonctions  des  ooefRdem  p,  y,  r de 
l’équation  générale 

X*  — px*  — qx  —7*  SS  O. 

Pour  déterminer  ces  fonctions , élevons  d'abord  Féga- 
Isté  (n)  è la  seconde  poitsance , «mis  anrous 

+ V»#'  + 

OU 

X*  - A = + i}/tr + »W>'. 

en  faisant  A.  = p P’  P'. 

Élevant  encore  cette  dernière  égalité  à la  seconde 
puissance,  nous  aurons 

X*  — lAx*  -4-  A*  =■  4PP'  + 4P^'  + 4^'P'  + 

-f*8  v^’P'P'^"4“ 8\/p'*PP*-|“8y/^'’*PP*, 
faisant  pp'  -f-  pp'  -f-  p'p'  = B,  et  pp'p*  = C,  nous 
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pBCiTom  nm«iier  cette  eipretiiOD  à U fbme  jr  = 

xt-.Ax.  + A-  = 4B  + (irv/C  *=  ^ + WJ 

i c»use  de  \/^  + V/f' + \/#' = X.  * 

4P  = — — y/f  — \/f  . 

Noos  avons  doue  r^qualion  n _< 

Pour  donner  un  exemple  de  I application  de  ces  for- 

JT*  — aA-r*  — SyC.x  + A*  — 4 ^ mule» , soit 

qui  doit  dire  identique  avec  la  proposée;  ce  qui  nous  ^ a5x*  -f-  6ox  36  = o 

donne  les  équations  de  condition  ung  équation  du  quatrième  degré,  sans  second  terme; 

P 2A.  comparant  avec  Téquation  générale  on  a 

y = 8y/C  p = a5,  q — 6o,  r = 36. 

r = 4B  A.‘  Stdïstitttam  cea  raleun  dans  tes  égalités  (A)  oo  trouve 

desquelles  on  tire  (fr)  ^5 

K = ip 

®=*nP'+  B««  2^3 

^ i6 

C = - 

64  ^ 

Mais  poisqa*oa  a ^ 

^ 4“  ^ L*  réduite  du  troisième  degré  est  donc 

= ® e r 

il  est  évident  que  les  quantités  ^ sont  les  trois 

racines  de  l'équa^ou  du  troisième  degré.  P^qy**.  Équa-  afin  d'éliminer  les  fractions  faisons^  = - et , subsli- 

luazU , nous  aurons  apres  les  réductions 

— fiy^  + ®r  — C =0. 

a*  — 5os*  -f-  769s  — 36oo  = 0. 

Ainsi  les  ooefficieni  de  cette  équation  étant  donnés  par 

les  égalités  (4) , on  peut  regarder  comme  coiunics  les  Celte  éyialkm  ayant  une  racine  a 5=  9,  divisous-la  par 

quantilés  p,  p',  P*.  Une  des  racines  de  Téquaiiem  pro-  s — 9>  vient 

p«.feHnd<»c  C--4,, + 400  = 0. 

X = 4/#  + V/^'  + V’f'- 

équation  4u  second  degié  dont  les  racines  sont  2 e 16 
Cette  formule  renferme  nécessairement  les  quatre  x 

, i>  • J j-fr-  > et  a = o5.  Ces  trois  valetin  mises  dans  y =:  - nous 

raones  denuuiaees  a cause  des  ditrereos  signes  quon  4 

peut  donner  aux  radicaux;  bien  plus,  on  pourrait  donnent  pour  les  trois  racines  de  1a  icduite  les  quantités 

croiro  qu'olle  peut  même  donner  huit  valem's  dilfo-  o ^ , U . , . x5 

^ ^ «,  4 et -J- ; nous  avons  donc  P = P =4  elf  e*  “2-; 

rentes  pour  x;  maisü  fout  observer  que  doit  4 4 4 4 

être  égale  k y/fc  = donc  si  ^ est  une  quantité  posî-  ♦ **  8 ^ ^ !*•  for- 

tire , l<  produit  du  ^uuUtét  V/f , Vf',  Vf'  d«it  ““**>  (»)  ptoposte  sont  : 

positif,  ot  il  Mt  par  conséquent  néccssaiic  daos  cccas^^  i 

de  prendre  les  trois  radicaux  avec  le  signe  bien  3 ^ 

deux  avec  le  signe  — ; les  videuia  de  x soat  donc  ^ ^ 

•»«t»(s)  ï* •»^=  5— *+ï=  » 

■»•  = Vf  + Vf  ■ + VP' 

x=  V, _ v/f' _ 4/f ' S* x = _2  + ï+;=  8 

X = — Vf  + Vf  ’ — Vf* 

x = -Vf- Vf+ Vf'-  !• x = --  — a— - = — 6. 

0 ’ 2 a 

Si  ± tal  une  quantité  négative  les  valeurs  de  x seront  »,  • . j * j 

8 ' " Nous  PC  nous  sommes  po>ptarréséaaprogy<rqne,dmu 

les  suivantes  : (a)  les  deux  méthodes  précédeotas , 1 
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nière , la  diversa  combioai»oiu  da  signa  da  radicaux 
ue  donnent  jamais  que  quatre  racines  dij[f<^renles  pour 
l’équation  proposée  dnqtiatrième  degré.  Celte  démous- 
tration  se  trouve  dans  tous  la  traités  d'algèbre.  Quant 
aux  différenta  valeurs  réelta  ou  irnaginaira  qui  résul- 
tent de  la  nature  da  coefficiens , F’oyez  Éqvatiok  eu- 
•iQvx.  Nous  devons  faire  observer  que  la  règle  de 
Ferrari^  exposée  en  premier,  a été  généralisée  par 
Simpson. 

BIQUINTILE  ( Astr.  ).  Aspect  de  deux  planèta 
ailuéa  à i44*  de  distance  l’nne  de  l’autre.  Foye% 
Asfxct. 

On  nomme  cet  aspect  biquentUe , parce  que  la  dis- 
tance  at  alors  double  de  l’aspect  quintile , ou  i fois  7a*. 

BISSECTION  ( Ge'om.  ).  Division  d'une  étendue 
quelconque  en  deux  pailla  égala. 

BISSEXTILE  ( Calendrier.  ).  Année  composée  de 
366  jours , et  que  l’on  forme  de  4 en  4 ans  par  l’inter- 
calation d'un  jour  au  mois  de  février  qui  se  ti'ouve 
alors  de  ig  jours,  tandis  qu'il  n'en  a que  98  dans  la 
année  communa.  Cette  addition  a pour  bat  de  recou- 
vrer la  6 heura  dont  l’année  civile  diffère  de  l’année 
astronomique  lorsque  cette  première  n'at  composée  que 
de  365  jours.  Voyez  Aiméa  et  CaLKMoaixa. 

' Lors  de  la  réfbrmaüon  du  calendrier  romain  par  Jula 
César,  le  jour  intercalaire  que  l'on  convint  d’ajouter  de 
4 ans  en  4 *n$ , fut  placé  immédiatement  après  le  x4  de 
février,  qui  portait  le  nom  du  sixième  jour  avant  la 
calendes , de  là  lui  vient  celui  de  bissexfo  calendas^ 
d’oû  la  annéa  dans  lesquclla  se  «trouvaient  une  (elle 
intercalation  furent  nomméa  bissexltles. 

BLAGRAVE  ( JxAif),  savant  mathématicien  anglais, 
né  vers  le  milieu  du  XVI*  siècle,  v.dans  le  comté  de 
Berk.  La  vie  studieuse  et  solitaire  de  Blagrave  ofFre  jiou 
d’événcmeiis.  On  sait  seulement  qu'après  avoir  Bit  de 
brillanta  étuda  à Rcadiog  et  à Tuniversité  d’Oxfbrd , 
il  se  retira  dans  sa  propriété  de  Soutbeote-Lodge.  La 
maibématiqua  furent  le  seul  objet  de  sa  méditations 
dans  ccUe  paisible  retraite , où  ne  vinrent  pas  l'atteindre 
la  oragadeson  siècle,  dont  la  révolutions  tiennent 
une  si  grande  place  dans  l'histoire  sociale.  Jean  Blagrave 
a composé  un  assez  grand  nombre  d’écrits  atimabla , 
dans  le  seul  but  de  rendre  l’étude  da  mathématiqua 
plus  facile  et  plus  générale.  Après  avoir  été  long- 
temps le  bienfaiteur  da  pauvra,  il  mourut  à ReaJing 
le  g août  161 1 . Ses  amis  et  sa  parens  lui  firent  élever 
un  monument  dans  l’église  de  celie.ville,  dédiée  à 
saint  Laurent , où  il  fut  enterré.  Son  tatament  qu'on 
peut  trouver  bizarre,  révèle  à la  fois  la  générosité  de 
son  caur  et  l'aprit  exact  et  prévoyant  d'un  mathéma- 
ticien. On  a dit  que  c’était  un  de  sa  meilleurs  ouvraga. 
C’at  ainsi  qu'un  de  sa  biographa  en  expose  la  détails 
la  plus  inlérosans.  c Blagrave  ir.iyuiiij  lu.iii/ré:;  lé, 
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et  par  le  tatament  de  ton  père,  ayant  la  disposition  da 
biens  de  sa  famille  pendant  gg  annéa , à compter  de 
l’année  i5gi , il  légua  à chacun  da  enfàns  et  des- 
cendans  de  ses  trois  b'èra , pendant  cet  apace  de  temps , 
la  somme  de  5o  Itv.  sterl.  qui  leur  serait  payée  lorsqu'ils 
auraient  atteint  a6  ans  ; il  calcula  sa  donation  avec  tant 
d’exactitude,  que  près  de  qualrc-vingU  dc*sa  neveux  en 
recueillirent  le  produit.  Paiiui  d’autra  charités , il  laisu 
10  liv.  sterl.  pour  étra  distribucade  la  manière  sui- 
vante : le  vendredi'Saint,  la  marguilliers  dv  ctiacune 
da  trois  paroissa  de  Rcading,  dcvaic-nt  envoyer  à l'botel- 
dc-ville  une JUle  vertueuse  qui  ait  vécu  cinq  ans  avec 
son  maître;  là,  en  présence  da  magistrats,  ca  trois 
filla  vertueusa  devaient  tii'er  aux  dés  pour  la  1 o livra. 
La  deux  611a  qui  n’avaienl  rien  étaient  renvoyéa 
l'année  suivante  avec  une  troisième,  et  de  même  la 
troisii  me  année , jusqu’à  ce  que  chacune  eût  tiré  trois 
fois  pour  le  prix.  » Blagrave  a laissé  la  ouvraga  sui- 
vans  : 1.  Bijou  mathématique ^ etc.  Londra,  i565, 
in-fulio.  IL  De  ta  constnu  (ion  et  de  t usage  du  béton 
familier,  ainsi  nommé  parce  quU  peut  servir  égalemens 
pour  se  promener  et  mesurer  géométriquement  tmaes  les 
hauteurs.  Loiidra,  i5go,  HL  Astrolabium  ura- 
nicum  generale , etc. , ou  Consolation  et  récréation 
iUcessaire  et  agréable  pour  les  na\,‘igateurs  dans  leurs 
longs  voyages,  contenant  C usage  d'un  astrolabe,  etc. 
Londra,  iSgG,  in-4*>  IV.  U Art  de  faire  des  cadrans 
solaires.  Londra,  tOog,  ia>4*- 

BLONDEL  (FaaüÇois),  mathématicien  et  architecte 
célèbre,  naquit  à Ribcmonl,  en  Picardie,  en  1617.  Le 
hasard  l'ayant  mis  en  relation  avec  une  famille  puissante, 
il  parut  de  bonne  heure  sur  la  scène  du  monde , et  s’y 
trouva  Bvorablement  placé  pour  y développer  sa  talens. 
Tandis  que  tant  d’homma  n'ont  envisagé  l’élude  et  le 
savoir  que  comme  des  moyens  pour  arriver  à la  for- 
tune, Blondel  ne  semble  avoir  au  contraire  accepté 
da  emplois  élevés  que  pour  pouvoir  se  livrer  avec 
plus  de  facilité  et  de  distinction  k da  travanx,  auxquels 
il  doit  en  effet  toute  sa  renommée  et  1a  gloire,  qui 
auraient  pu  l’oublier  dans  la  rangs  des  courtisans  vul- 
gaira.  Le  succès  qu’il  obtint  dans  une  mission  diplo- 
matique à Constantinople,  le  6t  choisir  par  Louis  XJV 
pour  enseigner  au  Dauphin  son  61s  la  belles-lcttra  et 
la  mathématiqua.  Sa  profonda  connaissanca  dans 
ca  demièra  sciences,  qu'il  professa  aussi  au  collège 
royal,  lui  servirent  éminemment  à l'égulariser  sa  pro- 
ductions en  architecture,  art  auquel  il  se  livra  tout  à 
coup  dès  i665 , et  qu’il  cultiva  depuis  avec  ardeur.  Son 
premier  ouvrage  fut  la  ralauration  d’un  pont  à Sainta 
sur  la  Cliarenlc,  qu'il  rétablit  avec  hardiesse,  et  sur 
lequel  il  plaça  un  arc  de  triomphe.  Nous  n'entrerons 
pas  dans  de  plus  gi'aods  détails  à ce  sujet,  nous  ajou- 
terons seulement  que  le  talent  de  Blondel  parut  se  pro  - 
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tionoer  avec  plus  de  sympathie  pour  ce  deroier  geure 
de  coosCraclioD.  En  1669,  U fut  nommé  membre  de 
i*Âcadémie  des  sciences , et  des  lettres-patentes  du  roi 
rinrestircut  du  titre  d'architecte  delà  ville  de  Paris,  et 
lechargèrentseul  de  l'exécution  des  mooumens  destinés  à 
orner  cette  capitale.  Il  est  l’auteur  de  la  porte  monumcii* 
taie  de  Saint-Denis , mais  il  est  juste  de  hüre  observer 
que  les  deux  portes  latérales  de  cet  arc  de  triomphe  sont 
^desfiiutes  qui  lui  furent  imposées  dam  un  intérêt  d'ordre 
public  par  les  écbevios  de  la  ville , car  alors  ce  monu- 
ment n'était  point  isolé  comme  aujourd'hui.  Les  talent 
, de  l'heureux  Blondel  furent  récompensés  par  la  place  de 
directeur  et  de  professeur  k l'Académie  d’architecture 
qui  avait  été  établie  en  167t.  Ce  fut  là  qu'il  rédigea  sous 
le  titre  de  Cours  d‘ architecture  ^ les  leçons  qu’il  don- 
nait à ses  élèves;  ouvrage  remarquable  qui  atteste  des 
connaissances  étendues  dans  son  art  et  l’heureuse  appli- 
cation qu'il  a su  y faire  des  mathématiques.  La  car- 
rière de  Blondet  ne  devait  point  cependant  se  ter- 
miner ainsi.  Il  composa  successivement  un  art  de  jeter 
les  bombes,  et  un  traité  de  la  fortification  des  places, 
qu'il  présenta  au  roi.  Ce  prince  le  récompensa  de  ces 
nouveaux  travaux  par  le  titre  de  maréchal  de  camp. 
Blondel  mourut  dansle  mois  de  février  1686,  les  artistes 
enthousiastes  lui  ont  souvent  donné  le  nom  de  Grand; 
on  doit  au  moins  convenir  qu'il  a traité  d’une  manièi'e 
fort  remarquable  toutes  les  branches  de  la  science  et  do 
l’art  dont  son  génie  capricieux  et  brillant  le  portu  à 
s'occuper.  Les  principaux  ouvrage»  de  Blondel  sont  : 
I,  Court  d'architecture.  Paris,  1675-98.  II.  Histoire 
du  calendrier  romain.  Paris,  168a,  in-4‘*>  HL  Cours 
de  mathématiques  pour  le  Dauphin.  Paris,  i683,  □ vol. 
io-4*.  IV.  U An  de  Jeter  des  bombes.  La  Haye , i685 , 
in-ia.  V Nouvelle  manière  de  fortifier  les  places.  Paris, 
t683,  iu-4». 

BOISSEAU.  Ancienne  mesure  de  capacité  équivalente 
60a 

k i3  litiges.  L'hectolitre  vaut  boisseaux. 

BORDA  (JKAff  CasM.Es),  savant  mathematiden  et 
l’un  des  plus  célèbres  ingéniGurs  du  dernier  siècle, 
naquit  à Dax , le  4 1733.  Les  dispositions  brillantes 

qu'il  manifesta  pour  les  KÎcnccs  mathématiques,  furent 
d'abord  contrariées  par  sa  fumille,  qui  appartenait  à 
celte  partie  de  la  noblesse  dont  rilliislratioD  était  toute 
militaire.  CcUc  circonstance  de  sa  vie  lui  est  commune 
avec  un  grand  nombre  d'hommes  supérieurs , qui  furent 
obligés  de  lutter  comme  lui  contre  les  préjugés  ou  les 
vues  de  leurs  paréos.  TQéaiimoius  ces  dispositions  furent 
assez  exclusives  dans  le  jeune  Borda,  qui  avait  com- 
mencé ses  étndes  au  collège  des  Caimclilcs  de  sa  ville 
natale,  et  qui  les  acheva  à celle  de  La  Flèche,  dirigé 
par  les  jésuites,  pour  dclci'miner  scs  paï  ens  à le  laisser 
libre  du  choix  de  sa  cairièi’c.  H fut  admis  avec  éclat 
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dans  le  génie  militaire,  mais  peu  de  temps  après  il 
entra  dans  les  chevau-légers , corps  dont  le  séjour  per- 
pétuel à Paris  lui  permettait  de  se  livrer  avec  plus 
d’avantage  à l'étude  spéciale  des  mathématiques,  science 
dans  laquelle  il  avait  fsit  des  progrès  remarquables.  En 
effet,  dèsl’année  1758,  c'est-iMÜrc  à peine  âgé  de  x3 
ans , il  lut  à l'Académie  des  sciences  un  mémoire  sur 
te  mouvement  des  projectiles^  qui  obtint  une  honorable 
mention , et  lui  mérita  le  tire  de  membre  associé  de 
cette  célèbre  compagnie.  La  guerre  qui  éclata  à cette 
époque  l'arracha  momeDtauémeot  aux  sciences  qu'il 
cultivait  avec  autant  d’ardeur  que  de  succès  ; mais  après 
la  campagne  de  içSy  ci  la  bataille  d’Hastembeck  où  il 
assista,  en  qualité  d'aide-de<^mp  du  maréchal  de 
Maillebois,  il  rentra  dans  le  génie  militaire,  et  fut  im- 
médiatement employé  dans  les  ports.  Borda  résolut  dès- 
lors  d'appliquerè  l'art  nautique  ses  hautes  connaissances 
en  mathématiques  : il  publia  successivement  en  1763, 
1766  et  1767,  divers  mémoires  relatifs  à ce  nouvel  objet 
de  ses  redierches.  Il  s’était  proposé  dans  ces  écrits  de 
déterminer,  d'après  l’expérience,  les  lois  de  la  résis- 
tance des  fluides  , et  celles  de  récoulement  des  fluides 
par  des  ouvertures  très-petites.  Il  publia  encore  en  1 767 
un  mémoire  sur  la  meilleure  forme  adonner  aux  vannes 
des  roues  hydrauliques  et  aux  roues  elles-mêmes,  pour 
qu'elles  reçoivent  du  courant  d’eau  qui  les  fait  tourner, 
la  plus  grande  impulsion  possible.  Ces  cxpérieoces  qui 
intéressaient  si  essentiellement  l'art  nautique,  le  firent 
appeler,  dès  1767,  au  service  de  mer  : il  commença 
immédiatement  sa  première  campagne.  Nous  ne  devons 
pas  oublier  de  dire  que  les  travaux  de  Borda  ne  sc  bor- 
nèrent pas,  à celle  époque , à des  recherches  sur  l’appli- 
cation des  mathématiques  à des  objets  de  physique 
expérimentaie;  il  s’occupa  aussi  avec  un  égal  succès  de 
plusieurs  branches  importantes  des  mathématiques  pures. 
II  publia  encore,  dans  l'année  *767,  un  mémoire  remar- 
quable par  sa  clarté  et  son  élégance , dans  lequel  il  eut 
pour  but  d’cx|K>scr  les  vrais  principes  du  calcul  des  va- 
riations , récemment  découvert  par  Lagrange.  { y oyez 
BEHffOiriLLi  Dawiel.  ) Enfin  il  publia  également  à celle 
époque  un  mémoire  sur  la  Théorie  des  projectiles , en 
ayant  egard  à la  résistance  de  Vair. 

Nous  ne  suivrons  pas  Borda  dans  la  nouvelle  camère 
où  l’avaient  appelé  scs  lalcns;  sa  vie  appartient  dès-lors 
autant  à rhistoirc  militaire  qu'à  Thistoire  de  la  science. 
Cependant  nous  devons  dire  qu’il  ne  tarda  pas  a y mé- 
riter les  plus  hautes  distinctions,  et  à y acquéiir  cette 
illustration  glorieuse  qui  environna  son  nom.  Au  milieu 
des  vicissitudes  de  la  vie  de  marin.  Borda  recneillil  les 
élémens  de  la  carte  des  Cananes  et  des  côtes  d'Afrique, 
dont  il  a enrichi  la  géographie.  Ce  fut  aussi  dans  les 
mêmes  circonstances,  qu’il  fit  exécuter  son  cercle  oa 
réflexion,  iustruraml  d'une  utilité  incoulesUbic  pour 
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les  malins,  eique  nous  décrirons  ailleurs.  Foyez  Ccaci.c 

os  SÉSLSXIOS. 

Jean  Charles  Borda  a fait  hiire  à la  physique  moderne 
d'impoitans  progrès  qu*àl  ne  nous  est  pas  possible  de 
SiciitioDuer  ici.  Mais  dans  toutes  ses  recherches  et  dans 
toutes  ses  iureutions , on  recotmait , dit  un  de  ses  savans 
biographes,  le  physicien  géomètre  qui  sait  allier  habile 
ment  le  calcuF  à rexpérieuce , et  atteindre  par  les  pro- 
cédés les  plus  simples,  la  dernière  précision.  L’influence 
de  cet  illustre  mathématicien  ii'a  pas  été  moins  heuroose 
et  moins  giande  sur  l’art  nautique  ; car  c’ust  à dater  de 
ses  observations  que  U marine  française  s’arrachant 
enfin  des  vieilles  voies  de  la  routine,  a marclié  de  pro- 
grès en  progrès  à l’aide  dos  sciences  exactes.  Borda, 
membi'e  de  l'Académie  des  sciences,  et  plus  lard  de 
rinstitet,  capitaiuc  de  vaisseau,  et  en  dernier  lieu  chef 
de  division  au  ministère  de  la  marine,  est  mort  à 
Paris  le  ao  février  Tous  scs  mémuii’cs  se  trou- 
vent dans  le  l'écueil  de  ceux  de  l'Académie  des  KÎences, 
sous  la  date  à laquelle  ils  ont  etc  succcssivcmeiiL  publiés, 
ses  autres  ouvrages  imprimés  séparémeDt  sont  : 1.  f 'qxoge 
fait  par  ordre  du  roi  t en  lyyi  et  ^ en  diverses  pw- 
ties  dé  r Europe  et  de  V Améri<iue , pour  vénjier  f utilitc 
de  plusieurs  méthodes  et  insirumens  servant  à déter- 
miner la  latitude  et  la  lonf^ilude^  tant  du  vaisseau  que 
des  côteSf  îles  et  écueils  quon  reconnaiti  suivi  de 
recherches  pour  rectijier  les  cartes  hjrdrographiques. 
pans,  1778,  a vol.  iu-4*.  Cet  ouvtage  a été  public  par 
Borda  en  société  de  Verdun  de  la  Creuse  et  Pingre. 
11.  Description  et  usage  tlu  cercle  de  réflexion.  Paris, 
1787,  IIL  Tables  irigonontétriques  décimales  ou 

Tables  des  logarithmes  des  sinus^  sécantes  et  tangentes, 
suivant  la  division  du  quart  de  cercle  en  cent  drgits. 
Paris,  I vol.  in-4‘*.  M.  Delaïubrc  a donné,  eu  i8o4, 
une  nouvelle  édition  de  ces  Tables  revues  et  augmentées. 

BOBËAL  {Aslr.  ).  Ou  donne  indifFéreinmcnl  le  nom 
de  boréal  ou  celui  de  septentrional  à tout  ce  qui  c^t 
situé  dans  rhemtsphère  nord  de  la  sphère.  {Vo^ez 
AauiLLsiac.)  Cet  hémisphère  UU-méDic  sc  nomme  hé- 
misphère boréal. 

BORELLl  (Jxan-Alphokse), médecin  célèbre  et  savan*. 
nialhématicien , naquit  à Naples,  le  aS  janvier  i(>o8.  Il 
professa  long>lemps  les  mathématiques  à Fisc  et  à Flu- 
l'cncc,  où  il  composa  plusieurs  ouvrages  impurUns, 
qui  ont  surtout  pour  objet  les  travaux  des  géomèti'es  de 
l'antiquité.  On  lui  doit  la  rcslitutioa  du  troisième  des 
quatre  deniiers  livres  d'Apollonius,  qu’il  parvint  à 
dédiiffrcr  avec  l'aide,  dit*on,  d'Abraham  Echclieusis, 
d’après  une  paraphrase  de  quelques  anciennes  traduc- 
tions de  l’arabe.  11  fit  à la  même  époque  des  redicrdics 
semblables  sur  les  travaux  d’Euclide.  Scs  divers  bio- 
graphes le  représentent  comme  un  honnne  ü’uu  »pi  it 
mobile  et  inquiet,  ci  d'nn  caractère  peu  sociable.  Soit 


qu'il  eût  éprouve  à runiversilé  de  Pile  des  lajdh  de 
mécontentemens  réeb  ou  imaginaires  , ou  qu'il  fût 
préoccupé  d’inléréts  autres  que  ceux  de  U science, 
Bordli  pastt  à Messine  an  moment  on  celte  ville  essevaît 
de  ta  ravir  par  rinsurrcctioo  à U domination  de  l’Es- 
pagne. 11  prit  à celte  sédition  une  part  très-active , et 
courut  les  plus  grands  dangers  quand  raulorité  du  roi 
d'Espagne  Tant  emporté  sur  le  mouvemeot  désespéré 
des  habitans  de  Messine.  Il  parvint  néaunioins  à prendre 
la  fuite,  et  il  se  retira  k Rome,  où  il  trouva  un  asile  dans 
la  maison  des  religieux  des  Écoles  pies.  Borclli  s'esi 
occupé  d'aslronumte , et  il  Udia  de  déduire,  des  obser- 
vations de  l’astroDomo  sicilien  Hodieroa , la  théorie  des 
mouvement  des  satellites  de  Jupiter.  On  remarque  datas 
les  principes  sur  lesquels  il  établit  cette  théorie  quel- 
ques idées  de  l’allractiou,  qui  sont  loin  laiu  doute 
de  la  dcteimiuation  précise  des  lois  de  ce  phénomène, 
mais  qui  révèlent  du  moins  eu  lui  une  hante  portée 
intellectuelle.  Bordli  est  suiiout  célèbre  par  ses  travaux 
en  médecine.  Il  passa  avec  Bcllini  pour  le  chef  de  la  secte 
iatm-oiaihémaLicicoae , qui  a long-temps  dominé  eu 
Italie.  On  sait  que  cette  secte  avait  pour  offel  de  sou- 
mettre au  calcul  tous  les  phénomè«ics  de  l'écono- 
mie aniuialc.  Nous  u’avous  point  à nous  occuper  ici  de 
celte  hypoUièsc  et  des  reclierdics  qu'elle  a occasionnées 
à Bordli.  11  est  mort  à Rome  le  3i  décembre  i67<)« 
Scs  ouvrages  mathématiques  sont  : I.  ApoUonii  pergcei 
comcorum,  libri\,  VI  et  VII.  Florence,  1661,  1 vol. 
in-f’.  11.  Euclides  restituius.  Pise,  i6a8,  1 vol.  in-4'’. 
L'ouvrage  sur  lequel  se  fonde  encore  aujourd'hui  la 
réputation  de  Borclli  n'appartient  qu’imlirectement  aux 
sciences  maüiématiques;  il  est  intitulé  : De  motu  anü 
malium,  etc.  Rome,  1680-1G81,  a vol.  in-4*. 

BOSCOVICH  (Roglr-Joseph),  polygraphe  célèbre 
et  savant  mathématicien,  naquit  à Raguse  le  iB  mai, 
1711.  Il  entra  diez  les  Jésuites  de  Rome , pour  y conti- 
nuer scs  éludes , à l'Jge  de  1 4 ^ns.  Il  .*imiunçail  dijâ  ce 
qu’il  devait  éti'C  un  jour  par  les  rapides  progrès  qu'ii 
fit, en  peu  de  temps,  dans  la  philosophie  rl  les  matlicma 
tiques.  Aussi,  par  une  dér  «gatioii  spéciale  aux  lois  de 
cette  institution,  dans  laquelle  il  prononça  ses  vœux, 
fut-il  nommé  professeur  de  ces  deux  sciences  au  collège 
romain,  avant  d'avoir  pris  les  degrés  prescrits  par  Kf 
statuts.  Le  père  Boscovidi,  qui  acquit  hieutôl  une  bril- 
lante réputation  par  l’étendue  de  scs  connaissances,  «mj 
esprit  et  son  caractère,  fut  tour  à tour  honoré  de  l.i 
confiance  de  plusieurs  papes,  et  de  cdlc  de  la  répu- 
blique de  Lucques,  qui  ic  choisit  pour  arbitre  d'ut, 
différend  qui  s’était  élevé  entre  elle  et  la  Toscane 
Mais  c’est  surtout  de  1a  partie  de  sa  vie  qu'il  consacra  à 
des  travaux  scientifiques,  que  nous  dc>  ons  nous  occupei 
ici. 

Boscovich  s'est  priocipaleiuciit  livré  ù des  recherches 
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d**stronomie  et  d'opti<^e.  Il  avait  embratsé  les  opinions 
deNewtoo^  dont  il  commeota  la  philosophie  dans  un 
ouvrage  renaarquable  qu’il  ptiblia  en  i‘^58.  En  1736, 
Boscovicb  avail  débiilr  par  une  dissertation  sur  les 
tnclies  du  soleil  {De  maculh  solaribus).  C'est  dans  cet 
écrit  qu’on  trouve  la  première  solution  géométrique  qui 
ait  été  donnée  du  ]>roblèmc  astronomique  de  l’équa- 
teur d'une  planète,  détenniné  par  ti*ois  observations 
d’une  tadie»  11  publia  successivement  h cette  époque 
plusieurs  dissertations  astronomiques  qui  ont  pour  objet 
la  méthode  d’observer  les  éclipses  de  lune,  et  Fatino' 
sphère  de  ce  corps  céleste.  Après  la  suppression  de 
son  ordre,  ce  savant  distingué  fut  accueilli  par  le  graud- 
duc  de  Toscane , qui  le  nomma  professeur  de  l’univer- 
silé  de  Pavie;  mais  il  n'occupa  sa  chaire  que  fort  peu 
de  U'Uips.  En  1773,  Boscovich  fut  appelé  à Paris  pour 
remplir  l’emploi  de  directeur  de  l’optique  de  la  marine, 
auquel  furent  attachés  des  émolumens  considérables.  Il 
était  alors  membre  de.  la  Société  royale  de  Londres , et 
avait  vu  s'augmenter  la  renommée  attachée  à son  nom, 
par  le  choix  que  cette  illustre  compagnie  avait  fait  de 
lui  pour  aller  observer  en  Californie,  le  second  pas- 
sage de  Ténus,  et  par  la  manière  dont  U s'était  acquitté 
de  cette  mission.  A cette  époque,  Boscovich  s’attacha  k 
perfectionner  presque  exclusivement  la  théorie  des  lu- 
nettes achromatiques.  Celte  branche  des  mathématiques 
appliquées,  occupe  la  plus  grande  partie  de  l’ouviage 
considérable  qu’il  publia  en  1763.  Boscovich , obligé  de 
quitter  la  France  par  des  raisons  qui  sont  demeurées 
inconnues,  se  retira  à Milan,  où  l'empereur  d’Alle- 
magne le  chargea  d’inspecter  une  mesure  du  degré  en 
Lombardie.  Il  était  environné  d'une  considération  gé- 
nérale quand  il  mourut  à Milan  le  11  février  1787. 
Peo  d’écrivains , même  parmi  ceux  qui  ne  se  sont  occu- 
pée qne  de  sujets  frivoles , ont  déployé  autant  de  foci- 
lité  et  de  fécondité  que  Boscovich.  Nous  ne  citerous  tel 
que  ceux  de  ses  ouvrages  qui  se  rattachent  à l’étude  ou 
à rhistoire  des  sciences  mathématiques , et  dont  voici 
les  titres:!.  Blementa  unfoerraniuMereos.Rome,  i75i, 
3 vol  in-8*.  II.  Pkilosophiee  naiuralis  /Aeona,  redacta 
ad  unicam  tegem  virium  in  naturd  existentium,  Vienno, 
1758,  fig.  III.  De  Untibus  et  telescopis  dioptrich. 
Rome,  1755,  in-4*'-  Cet  ouvrage  a été  traduit  eu  alle- 
mand et  en  français.  IV.  Rog.  Joe»  Boscovich^  opéra 
ad  opticant  et  aslronomiam  maximd  ex  partti  nova  et 
omnia  hujusque  inedita , in  V tomos  distributa.  Bas- 
sano,  1785,  in-4*»  8g. 

BOSSUT  (CoAai.Es),  mathématicien  distingué,  na- 
quit, le  11  août  1730,  dans  un  village  des  euvirons  de 
Lyon.  11  fut  admis  A l'Age  de  i4  sns  au  collège  des 
Jésuites  de  cette  ville,  et  continua  avec  succès  sous  ces 
maîtres  célèbres  des  études  pour  lesquelles  il  avaitréveié 
dès  l’rnfanc^  les  plus  heureuses  dispositions.  11  fut 
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accueilli  A Paris,  où  l'appela,  au  sortir  du  collège, 
songoûtpourles  sciences,  par  le  vénérable  Fontcoellcct 
par  d'Alcmbert.  Il  sella  plus  étroitement  avec  ce  dernier, 
et  devin!  en  quelque  sorte  son  disciple.  Ces  relations  et  ^ 
les  connaissances  déjà  profondes  qu'il  m.inifcsla  dans  les 
mathématiques,  le  fîrent  nommer,  à la  ans,  profes- 
seufdcccs  sciences  à l’École  miliulre  HeMczières.  C’est 
alors  qu’il  composa  une  assez  grande  partie  des  ouvrages 
sur  lesquels  sa  réputation  e>t  foudee , cl  qui  lui  ouvrirent 
les  portes  de  l’Académie  des  sciences.  La  révolution  vint 
troubler  sa  carrière  en  le  privant  de  scs  emplois.  U se 
retira  A la  campagne  pendant  ces  jours  nr.igeux  , et  fut 
assez  heureux  pour  éviter,  dans  la  srtlitudc  qu’il  avait 
choisie,  le  sort  funeste  de  plusieurs  hommes  de  talent 
dont  il  était  l’ami.  Sous  le  consulat,  il  fut  successivement 
nommé  membre  de  l'Institut,  de  U Légion-d’flon- 
neur,  et  l’un  des  examinateurs  do  l’Ecole  polytechnique, 
Charles  BossiU  était  aussi  membre  associé  de  l’Inslitut 
de  Bologne,  des  Académies  de  Pétersbnurg,  de  Turin, 
et  d’un  assez  grand  nombre  de  Sociétés  savantes  ou  lit- 
téraires, qui  jouissent  d’une  renommée  moins  brillante. 

Il  est  mort  A Paris  le  i4  janvier  1814.  Bossul  a fait 
peu  de  découvertes  remarquables;  niais  ce  qui  le  place 
au-dessus  des  mathématiciens  vulgaires,  cesont,  d’une 
part,  ses  talens  incontestabb s pour  le  pi'ofcss'*rat , et 
d'autre  part  ses  nombreux  cl  utiles  travaux.  1i  était 
de  mœurs  douces  et  simples , qu'il  unissait  néanmoins 
A un  caractère  ferme  et  élevé.  La  seconde  édition  de 
son  Histoire  des  mathrmatujucs  lui  suscita  quelques 
ennemis,  car  il  avait  eu  l'imprudeucc  d'y  apprécier 
avec  une  justice  trop  impartiale  les  travaux  des  m.ilhé- 
maticiens  vivans.  Cependant  son  honorable  vieillesse 
fut  constamment  entourée  du  respect  et  de  la  coasidéra- 
lion  dont  elle  était  digne.  Le  gouvernement  s’associa  aux 
pieux  égards  dont  il  était  l'objet,  eu  lui  conservant 
jusqu'à  la  fin  de  scs  joura  le  traitement  des  divers  em- 
plois, dont  son  Age  ne  lui  permettait  plus  de  remplir 
les  devoirs.  Les  ouvrages  de  Bossul  qui  intéressent  plus 
spécialement  les  sciences  mathématiques  sont  ; I.  Traité 
élémentaire  de  mécanique  et  de  dynamique  f 1763. 
II.  Traité  élémentaire  de  mécanique  statique  ^ 1771. 
IIL  Traité  élémentaire  d' hydro-dynamique  ^ *77** 
IV.  Traité  élémentaire  d‘arithméü'quet\’j')'i. y.  Traité 
élémentaire  de  géométrie  f et  de  la  manière  d^appUquer 
Falgèbre  à la  géométrie,  1774*  VI.  Cours  de  mathé- 
matiques h t usage  des  écoles  militaires,  1781.  VIL  Court 
complet  de  mathématiques , 1800-1801.  VIII.  Essai  sur 
l’histoire  généraledet  mathématiques,  x*  édition,  i8to, 
a vol.  in-8*.  Cet  ouvrage,  très-inférieur  A celui  deMon- 
tucla,  convient  néanmoins  beaucoup  mieux  aux  étudiana 
et  aux  gens  du  monde.  Il  renferme  des  appréciations 
rapides,  mais  justes,  des  progrès  généraux  delà  science 
jiisqu’aiiv  tr.tvaux  des  inatliématicieus  modernes. 
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BOUC  ( Astr.),  Nom  donné  par  quelques  auteurs  k 
la  constellation  du  Capricorne,  D’autres  donnent  ce 
nom  à la  belle  étoile  de  la  Chèvre  qui  est  dans  la  cons- 
tellation du  Cocher. 

BOUGUER  ( Pierre géomètre  célèbre,  naquit  au 
Croisic,  en  Basse-Bretagne,  te  i6  février  1678.  Il  était 
fUs  de  Jean  Bougucr,  professeur  d’hydrographie,  eidont 
nous  possédons  un  Traité  de  navigation , qui  fut  remar- 
qué à l’époque  où  il  fut  publié  (1699-1 706}-  ^ jeune 
Bouguern’eut  pas  eu  mathématiques  d’autres  maîtres  que 
son  père,  et  il  te  dépassa  de  bonne  heure.  Il  concourut 
en  1737,172961  1731,  pour  des  prii  proposés  par  l'Aca- 
démie, sur  des  sujets  qui  embrassaient  diverses  branches 
des  sciences  mathématiques  et  physiques.  En  1737,  sou 
mémoire  sur  la  miture  des  vaisseaux  remporta  le  prix. 
Celui  qui  fut  également  couronné  en  1739  avait  pour 
sujet  la  meilleure  manière  d'observer  les  astres  à la  mer. 
Enfin,  son  troisième  mémoire  sur  la  métliode  la  plus 
avautugeuse  pour  obtenir  à la  met*  la  déclinaison  de  l'ai- 
guille aimantée , obtint  aussi  le  piix  en  1 731 . La  répu- 
tation que  Bougucr  s'acquit  par  ses  succès  comme  géo- 
mètre et  comme  physicien , et  la  publication  de  son 
Traité  de  ta  gradation  de  la  lumière  y lui  méritèrent  le 
titre  de  pensionnaire  de  l’Académie  des  sciences,  et  le 
firent  choisir  pour  accompagner  ceux  de  ses  membres 
qu’cBc  chargea,  vers  cette  époque,  de  mesurer  deux 
degrés  de  latitude,  l’un  vci's  l’cquatcur,  l’autre  près  du 
pèle,  pour  déterminer  la  figure  de  la  terre.  Bougucr  fut 
chargé  avec  Godin  et  La  Condamine  d’aller  ù l’équateur. 
On  sait  que  cette  expédition  scientifique  eut  le  plus 
heureux  succès;  et  il  est  certain  que  les  vastes  connais- 
sances et  le  talent  supérieur  de  Bougucr  lui  metitèrent 
la  plus  grande  partie  de  la  gloire  qu’acquirent  ces  géné- 
reux apétres  de  la  science , au  milieu  de  tous  les  dangers 
et  de  toutes  les  fatigues.  Bougucr  a publié  les  résultats  de 
cette  importante  opéi'ation  dans  un  écrit  remarquable  qni 
est  encore  aujourd’hui  le  meilleur  guide  que  puissent 
suivre  les  observateurs  en  astronomie  et  en  physique.  Cet 
ouvrage  eut  un  très-grand  succès , et  plaça  Bougucr  au 
rang  le  plus  distingué  des  tavaos  de  cette  époque.  11.  fut 
successivement  nommé  membre  de  l’Académie  des 
sciences  de  Paris,  de  la  Société  royale  de  Londres,  et  reçut 
le  titre  de  correspondant  des  plus  illustres  compagnies 
savantes  de  l'Europe.  On  sait  que  ect  ouvrage  qui  mit 
le  comble  à la  gloire  de  Bouguer,  lui  causa  plus  tard 
de  graves  chagrins,  qui  désolèrent  les  dernières  années 
de  sa  vie.  L’histoire  de  sa  querelle  avec  La  Condaminc 
est  connue.  Il  mourut  le  i5  août  1758,  âgé  d’un  peu 
plus  de  60  ans,  après  avoir  contribué  d’une  manièro 
remarquable  aux  progrès  des  sciences , durant  une  vie 
pleine  de  travaux , et  que  scs  vertus  avaient  rendue 
aussi  honorable  que  ses  talens.  Il  n'avait  trouvé  d’autre 
moyen  pour  rabattre  Torgueil  de  lou  heureux  et  bril- 


lant rival , que  de  donner  au  piiblic  une  seconde  éditkm 
de  son  ouvrage  sur  la  gradation  de  la  lumière;  U mort 
vint  le  fi*apper  avant  que  l’impression  fût  terminée. 
Mais  il  eut  dans  le  digne  et  savant  abbé  Lacailie  un  ami 
fidèle  qui  remplit  ses  intentions  avec  un  soin  reli- 
gieux. Voici  les  ouvrages  et  les  travaux  de  Bouguer  qui 
intéressent  plus  spécialement  les  sciences  mathéma- 
tiques : 1.  De  la  mdture  des  vaisseaux,  P«ris,  1737, 
in-4".  II.  Méthode  tt oéjtervcr  sur  mer  la  hauteur  des 
m/rer.  Paris  1739,  in-4'*.  III.  Essai  d’optique  sur  la 
gradation  de  la  lumière.  Paris,  1739,  in-i3.  IV.  Ma- 
nière d’obser\‘er  en  mer  la  déclinaison  de  la  boussole. 
Paris  , 1 739,  in-4*.  V.  Théorie  de  la Jifure  de  la  terre, 
Paris,  1749»  in>4*.  VI.  Traité  ^optique  sur  la  grada- 
tion de  la  lumière  y édition  posthume,  augmentée  d'un 
Essai  il' optique  y et  publiée  par  Lacailie.  Paris,  in-4'', 
fig.  Bougucr  est  rinvcntcur  de  Vhéliomètrey  instrument 
qui  sert  à mesurer  les  diamètres  apparens  du  soleil  et 
des  planètes.  On  lui  doit  un  grand  nombre  d' excellentes 
observations  sur  la  longueur  du  pendule  simple  à diffé- 
rentes latitudes;  des  recherches  non  moins  curieuses 
sur  la  dilatation  des  métaux,  sur  la  densité  de  l'air  à 
divGi'ses  hauteui's,  sur  les  réfractions  atmosphériques , 
et  sur  un  nombre  considérable  d'objets  qui  intéressent 
)a  géométrie  et  l'astronomie.  Bougueraété  aussi  l'undes 
principaux  rédacteurs  du  Journal  des  Savons  jusqu'en 
juin  1755.  Il  n'est  pas  inutile  d'ajouter  ici  que  cet 
homme  célèbre  qui  avait  malheureusement  adopté  les 
principes  philosophiques  des  encyclopédistes,  y renonça 
solennellement  plusieurs  années  avant  sa  mort.  Ces  dé- 
tails sont  consignés  dans  un  ouvrage  curieux,  et  qui  a 
pour  titre  : Relation  de  la  conversion  et  de  la  mort  de 
M.  Bouguer,  par  le  père  Laherthonic,  dominicain. 
Paris,  1784,  iu-13. 

BOULLIAU  (Ismxel),  célèbre  astronome,  naquit  a 
Loudun  le  28  septembre  i6o5.  Bailly  fait  un  grand 
éloge  de  ses  travaux  dans  son  ffistoire  de  l’astronomie 
anciennes  mais  on  sait  que  cet  honorable  écrivain 
adoptait  avec  un  trop  facile  enthousiasme  toutes  les 
idées  qui  favorisaient  scs  hypothèses  si  souvent 
hasardées.  Le  fait  est  que  Boulliau  ne  fit  que  réunir 
des  observations  astronomiques  peu  connues,  et  qui 
existaient  à la  bibliothèque  royale.  Ces  observations 
avaient  pour  objet  des  conjonctions  de  planètes,  des 
occultations  présumées , faites  environ  vers  l'an  5oo  de 
notre  èi'c,  et  qui  n’auraient  plus  aujourd’hui  pour  la 
science  l’intérét  qu'elles  pouvaient  présenter  à l'époque 
où  Boulliau  les  fit  connaître.  Boulliau  acquit  des  conoais- 
saoces  ctcuducs  et  variées  dans  scs  voyages  en  Europe 
et  dans  le  Levant.  Il  entra  en  correspondance  avec  tes 
savans  les  plus  distingués  de  son  temps,  et  cette  cir- 
constance u’a  pas  peu  contribué  à répandre  son  nom.  Le 
plus  impoi'lant  ouvrage  qu'on  ail  de  lui,  cl  il  a benu- 
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ctKip  écrit  sur  Tastrotiomie , U théologie  et  riiUtoire, 
est  son  jtttronomia  philolmca.  Il  a eu  le  malheur,  dans 
cet  écrit,  d'attaquer  les  fameuses  lois  de  Képler  : néan- 
moios  OD  y trouve  des  constructions  ingénieuses  et  des 
preuves  d'un  travail  immense.  Quclques>une$  de  ses 
recherches  sur  les  mouvemens  de  la  lune  méritent  d’élre 
rapportées.  Boulliau  voulant  expliquer  la  seconde  inéga> 
litc,  découverte  qui  a honoré  le  génie  de  Ptolémée,  il 
en  donne  pour  raison  on  déplacement  du  foyer  de  l'el- 
lipse  lunaire,  qui  n'est  pas  fixe  au  centre  de  la  terre: 
de  là  le  nom  dVvectfon  qu’il  donneà  celte  inégalité,  nom 
que  1a  science  a conservé. 

Cet  ouvrage  de  Boulliau  fut  vivement  attaque  par  le 
célèbre  docteur  Seth-Ward,  évéqne  de  Salisbury.  Ce  sa- 
vant prit  en  main  la  défense  des  théories  de  Kepler  et 
démontra  les  erreurs  de  son  adversaire , qui  reconnut 
naïvement  sa  méprise  dans  un  écrit  public  pour  sen  ir 
de  complément  à son  premier  travail. 

Ismaël  Boulliau,  qui  avait  été  élevé  dans  la  religion 
protestante,  se  fit  catholique  romain,  et  mourut  à 
l’abbaye  Saint-Victor,  à Paris , où  il  s'était  retiré,  le 
novembre  1694*  Ces  principaux  ouvrages  sont  : 1.  TheO' 
ries  Smymœi  nuilhematica  f 1644»  i«-4%  gi‘cc  et  latin. 
II.  Astronomia  philolaica ^ in-folio.  III.  Astro- 

nomia philoltûtas Jundamenla  expliaaa i ifiSy,  in-4*- 
IV.  Opus  novum  ad  arilhmelicum  inJinUorum  ^ iG8u, 
in-iOtio.  V.  Ad  astronomos  monùa  duOj  i6G^.  Dans  cet 
ouvrage  Boulliau  explique  le  changement  de  liaraièrc 
qu'on  observe  dans  quelques  étoiles,  par  une  révolution 
sur  leur  axe,  qui  nous  inonlrc  successivement  des  par- 
ties obscures  ou  lumineuses.  On  n'a  point  encore  donné 
une  explication  plus  salisfaisnnte  de  ce  phénomène. 

BOUSSOLE  ( Astr.  ).  Une  des  quatorze  nouvelles 
constellations  formées  par  Lacaillc  dans  Vlicmisplière 
austral.  Elle  est  située  au-dc»sus  du  iVuivVe,  très- 
près  du  ti*opiquc  du  Capricorne.  Lacaillc  a donne 
une  figure  exacte  de  cette  constellation  dans  les  Mé- 
moires de  t Académie  des  sciences , année  t^Sa.  Elle 
est  dessinée  sur  les  cartes  en  forme  de  boussole  ou  com- 
pas de  mer. 

BOUSSOLE  (Vuw.).  Boîte  dans  laquelle  on  suspend 
libi'cmcut  sur  un  pivot  une  aiguille  d’acier,  qui , ayant 
été  aimantée,  a la  propriété  singulière  de  se  diriger 
vers  un  même  point  de  l'horizon  dans  la  direction  du- 
quel elle  retourne  constamment  lorsqu'on  l'écarte  è 
droite  ou  à gauche  de  la  position  où  elle  est  en  repos. 
I.a  ligne  de  direction  de  l'aiguille  aimantée  se  nomme 
la  méridienne  magnétique.  Celte  ligne  forme , avec  la 
Tuéridicnne  d'un  lieu  un  angle  plus  ou  moins  grand  , 
qu'on  appelle  la  déclinaison  ou  la  variation  de  l’ai- 
guille (vq^.  ces  mots).  La  boussole  sert  à diriger  la 
route  d’un  vaisseau,  et  à foire  que  ccUe  route  coupe  sous 
un  angle  cumtaiil  tous  les  méridiens  qu’elle  traverse. 
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On  nomme  loxodromique  la  courbe  que  décrit  ainsi  le 
vaisseau  sur  la  surface  sphérique  de  1a  terre.  F"oyez 
Loxodaomib. 

L’invention  de  la  boussole  est  généralement  attri- 
buée à Ftavio  de  Gioia  , Napolitain  qui  vivait  dans  le 
XIll*  siècle.  Mais,  malgré  la  dissertation  de  M.  Gri- 
maldij  publiée  dans  les  Mémoires  de  CAcad,  éinisquCf 
il  parait  certain  que  cet  instrument  éUût  connu  eu 
France  avant  l’an  laoo.  C’est  ce  qui  résulte  positive- 
ment des  poésies  de  Hugues  de  Serx^'  et  de  Jean  de 
Mehun , cités  l’un  ci  l’autre  par  Pasquier^  dans  le  qua- 
trième livre  de  ses  Recherches  sur  la  France.  Guyot 
de  Provins  f vieux  poète  français  du  douzième  siècle, 
parle  aussi  de  l’usage  de  l’aimant  pour  la  navigation. 

Les  Anglais  s’attribuent  sinon  la  découverte  même 
de  la  boussole,  au  moins  l’honneur  de  l’avoir  perfec- 
tionnée ; et , sous  ce  dernier  rapport , leurs  prctcnlions 
paraissent  assez  bien  fondées.  Quelques  auteurs  ont 
avancé  que  la  première  application  des  vertus  de  l’ai- 
guille magnétique  à la  navigation  est  due  aux  Cltinois. 
lis  SC  fondent  sur  ce  qu’.*mjoui  d’hui  encore  on  u’ciu 
ploie  l’aiguille  aimantée,  à la  Chine,  qu'en  la  faisant 
nager  sur  un  support  de  liège,  comme  on  le  faisait  au- 
trefois en  Euiope,  et  qu’il  est  probable  que  quelques 
Vénitiens,  dans  un  voyage  à la  Chine,  auront  été  té- 
moins de  cette  expérience  importante , et  rauroiU  en- 
suite foit  connaître  à leur  retour;  mais  il  en  est  peut- 
être  des  découvertes  des  Chinois  comme  de  leur  haute 
antiquité.  L'iiivenliou  de  la  boussole,  ainsi  que  toutes 
les  inventions  dont  il  est  impossible  de  nommer  aujour- 
d’hui les  auteurs,  sont  dues  sans  doute  à plusieurs  per- 
sonnes, qui  successivement  se  sont  emparées  d'un  germe 
donné  quelquefois  par  le  hasard,  l'ont  modifié,  amé- 
lioi*é  et  amené  peu  à peu  à une  plus  grande  pcifoction. 

Tout  imparfaite  qu’elle  était  alors  que  son  usage  com- 
mença à s’introduire  dans  la  marine , la  boussole  parut 
aux  navigateurs  un  moyen  sûr  de  connaîli-e  en  tout 
temps  la  position  du  nord,  cl  de  sc  guider  dans  îetir 
route.  Pendant  long-temps  ou  crut  que  l'aiguille  aiman- 
tée se  tournait  toujours  dans  la  direction  de  Taxe  do  la 
terre,  et  indiquait  ainsi  les  véritables  points  du  nord  et 
du  sud;  on  s’y  abandonna  aveuglément,  sans  soupçon* 
ner  la  moindre  erreur.  Il  fallut  trois  siècles  pour  que  a 
déclinaison  de  cette  aiguille  fût  bien  constatée;  et  en- 
core ne  Tadmit-OQ  qu'api*ès  y avoir  opposé  tout  ce  que 
les  foux  principes  de  la  physique  d’alors  purent  four- 
nir de  sophismes. 

La  boussole  dont  on  se  sert  aujourd'hui  est  une  boi  ^ 
ronde , au  centre  de  laquelle  l'aiguille  aimantée  est  po- 
sée sur  un  style  de  cuivre.  Cette  aiguille  est  plate , et 
forme  un  losange  évidé  en  forme  de  diape  à son  centre 
de  gi'avitc,  qui  doit  être  exactement  le  centre  de  los 
pension,  ou  bien  elle  est  percée  d'un  trou  rond  à ce 
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centre , auquel  on  adapte  alo«  ûtie  cliapc  d’aijalhe.  Sur 
la  chape  est  applique  un  cercle  de  carton,  de  Inle  ou  de 
cuivre  Iri^-miiicc  ; en  sorte  que  raijjuillc,  dan»  son 
mouvement,  est  obligs'e  d’eulraiiier  asec  elle  ce  petit 
cercle,  <pti  par  son  poids  modère  un  ]>eu  la  trop  grande 
facilite  qiiVllc  auraU  à vaciller. 

Le  petit  cercle  appliqué  à l’aiguille  est  désoupé,  cl 
présente  3*2  points  qui  divisent  la  circonférence  en  3'i 
parties  égales  nommées  runihs.  Le  cercle  s’appelle  rose 
tics  renls.  Les  quatre  pointes  principales  désignent  le» 
points  cardinaux  de  l’horiicn  : le  noid,  l'est,  le  sud 
et  l’ouest.  Quatre  poiiitcs  ititcrraédiaii-c*  portent  les 
noms  composés  de  nord-ouest  y nonr/-ci/,  sud-est  et  sud- 
ouest.  Ces  huit  rumbs  divisent  le  cercle  eu  autant  d’arcs 
de  lesquels  sont  partagés  cliaciin  en  deux  parties 
égales  par  des  pointes  dont  les  noms  sont  : nurd-norti- 
est  y nord-noni-ouest , sud-sud-est  y sud-sud-ouest  y est- 
sud-est  , est-sud-ouest  y ouest-sud-ouesty  vufst-nord-ouest. 
Kiilin,ces  dcrnicis  arcs  sont  divisés  en  deux  par  les 
pointes  dont  les  dénominations  sont  tioid  \-nord-e$t y 
nortî \-nord-ouest  y etc. 

Cet  instrument,  qu’on  nomme  plus  paiticulièrcmcnt 
compas  de  mer  y est  suspendu  dans  une  autre  boîte,  ^ la 
manière  de  la  lampe  de  Cardan,  afin  que  le  rouis  et  le 
tangage  du  vai>seau  ne  lui  fiissetit  jamais  perdre  sa  posi> 
lion  horizontale. 

Outre  la  rose  des  venLs,  fixée  sur  raigiiille.,  et  qui  par- 
tage scs  moiivcmens,  on  place  autour  du  br>rd  de  l.a  boite 
un  cercle  divisé  en  36o  degrés , et  cnm  eulrique  avec  le 
pivot.  Ce  cercle  sert  à faire  ronnaiti*c  les  angles  formés 
parla  direction  de  l’aiguille  cl  celle  du  vaisseau,  et 
donne  en  même  teritps  le<:  moyens  de  tenir  exactement 
compte  de  la  décliimison  de  raiguille.  La  seconde  boite 
delà  boussole  est  ordinairement  cairéccl  couverte  d’une 
glace  {voy.  PL.VIllyîg.^);  on  la  place  présdu  gouver- 
nail , afin  que  le  matelot  qui  tient  U barre  puisse  l’a- 
voir toujours  sous  les  yeux,  et  diriger  la  roule  du  vais- 
seau suivant  le  rumb  nécessaire. 

Outre  la  boussole  m.iriue,  on  construit  encore  des 
boussoles  plus  simples  dont  on  se  sert  pour  orienter  les 
plans  dans  l’arpentage  , et  que  l’on  emploie  même  pour 
les  lever  lorsqu’il  n’est  pas  besoin  d'une  gi-aiidc  exacti- 
tude. f 'ojr.  Levé  des  plaïts. 

BOUVIER  ( ).  Constellation  boréale  qui  a 53 

étoiles  dans  le  catalogue  de  Fiamsteatl.  La  plus  belle 
étoile  de  celle  constellation  porte  aiijonrd’liui  générale- 
ment le  nom  à'Arcturus;  les  Atabcs  la  uommaieot 
Aramech.  f 'oyez  ce  mot. 

BRACHTh  lOCIlRONE  (Gébwi.)  (do  très- 

court  y et  de  t temps).  Nom  donné  par  Jean  Bcr- 
nouilli  4 la  courbe  de  la  plus  vile  descente.  11  proposa 
le  problème  de  déterminer  cette  courbe,  dans  les  Actes 
de  Leipsickf  en  i6g6,  sous  U forme  suivante  : 
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Ad  cujus  solutionem  mathematici  tnTÎtantui*. 

a Datis  in  piano  verticali  duobus  punctis  A et  B,  aaii- 

• gnare  mobili  M,  viam  AMB  , per  quam  gravitate  sua 

* desceudens,  etmoveri  iudpieosa  puncto  A.brevissimo 
» tempure  perveniat  ad  ultrum  punctum  B.  p 

C’est'ù-dire  : Trouver  la  courbe  le  long  de  laquelle 
un  corps  descende  d’un  point  donné  A à un  auti'e  point 
donné  B,  l'un  et  l'autre  dans  le  même  plan  vertical,  eo 
cmpluyant  le  temps  le  plus  court  possible. 

Il  semble,  au  premier  aspect,  que  ta  ligne  deman- 
dée doive  être  une  ligne  droilet  car  une  telle  ligne  est 
la  plus  courte  qu’oii  puisse  mener  d’un  point  à un  autre; 
mais  si  l’on  considère  qu’il  s'agit  ici  d'un  mouvement 
accéléi'é,  et  que,  dans  une  courbe  concave,  décrite 
d'un  point  a un  autre,  le  corps  descend  d’abord  dans 
une  dii-ection  plus  rapprochée  de  la  perpendiculaire,  et, 
conséquemment,  acquiert  une  plus  grande  vitesse  que 
sur  le  plan  incline  plus  écarte  de  celle  pcrpciidiculaim , 
ou  peut  comprendre  que  le  corps  peut  arriver  au  point 
B en  employant  moins  de  temps  sur  la  courbe  que  sur 
la  ligne  droite. 

Ce  problème  fut  résolu  par  Leibnitz,  Jacques  Ber- 
noailli,  Newton  et  le  marquis  de  L'iiôpilal.  Jacques 
Bernouilli  et  Newton  publièrent  leurs  solutions  dans  le» 
Actes  de  Leipsiefs  âe  mai  1097.  Le  dernier  garda  l’in- 
cognito, et  SC  contenta  de  dire  que  la  courbe  demandée 
était  une  cycloïde  ; mais  Jean  Bcriiouilli  i-cmai*qua , à 
cette  occasion,  qu’il  était  facile  de  reconnaître  l'ong^; 
du  lion. 

Euler,  dans  le  second  volume  de  sa  Mécanique  y im- 
primé à Sl.-Pvtcrsbuui'g  en  1736,  doimcune  solution 
très-élégante  de  ce  problème,  en  prenant  l’hypothèse 
d'un  milieu  résistant;  ce  qui  complique  extrêmement  la 
question  , et  ce  que  personne  n’avait  fait  avant  lui. 

On  trouve.  <laos  les  Mémoires  de  V Acad,  pour  1718, 
deux  solutions  du  problème  de  la  brachystochrone 
le  vide,  données  l’une  et  l'autre  par  Jean  Bernouilli , cl 
toutes  deux  fort  simples.  Nous  allons  faii-e  connaître  la 
plus  éicniciitaire  de  toutes  ces  solutions. 

Paoblème.  Trouver  la  courbe  de  ta  plus  vite  des-  . 
ccntCy  ou  la  brachystochrone  AM,  par  le  moyen  de  la-  j 
quelle  un  corps  A parvientxe  de  k en  dans  le  moindrt 
temps  possible , en  supposant  le  milieu  sans  rési- 
tance. 
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Ayant  mené  Ici  ordonuécs  PM , pm  et  Nn,  que  uoiu 
•upposerons  in/ini/mnt  proches^  ainsi  que  les  autres 
lignes  que  représente  la  figure,  soient  ÂP  r=2,  et  PM 
ou  aura  P/>=  Mr=c  m/'=  «F  =r  r/j?,  tlx  étant 
raccroissement  infiuliuenl  petit  ou  la  dijfdrcnticUr  de 
X ; de  même  mr  = dy  t et  rdément  de  la  courbe  = 
Mw  = Soit  de  plus  rF  =s  fc,  un  aura  wF 

= b — dj' J et  mn  = \/[{b — ifyY  -J-  (6*]. 

La  vitesse  le  long  de  Tare  iufinimeut  petit  Mm  pou- 
vant être  regardée  coimue  uniforme  et  comme  égale  à 
celle  que  le  corps  acquiert  en  tombant  de  la  hauteur 
AP,  Hipposons  cette  vitesse— e,  et  dé>ignons  par  V la 
vitesse  acquise  le  lotig  de  hp  nu  la  vitesse  avec  laquelle 
Parc  mn  est  paiconru.  Soit  enfin  t le  temps  employé  à 
parcourir  Taie  AM:  alors  le  temps,  le  long  de  Mm, 
sera  = dt.  Or,  dans  le  mouvement  uuih>nne,  les  osptr- 
ces  sont  en  raison  composée  de&  temps  et  des  vitesses  , 
nous  avons  donc 

Mm  = \/{dx'  -f*  ^’)  = 

mn  = \Z[(fr  — dyY  -f-  d!x*]  — \dt. 

Ainsi,  le  temps  employé  à parcourir  l’arc  Mn  sera 

iJt  = + ^ v/[(<.  — </>-)■ + rfx-] 

Mais  la  couibe  An  doit  être  telle  que  si  le  corps  des- 
cendait de  M en  n,  il  devrait  employer  le  moindre 
temps  possible  ; donc  le  temps  ’idt  est  un  minimum.  On 
a donc  d'sjidt)  s=  o,  ou 

, J.,  J.  _ 

v\/[ilx'  + ily)  Vÿ^ïi — rfr;* + ’ 

en  supposant  dx  constant. 

Divisant  par  d*^’ , cl  Uansposant,  on  obtient 
djr  b — 

vy/(</x*4- 'Vl(^ — tfy'Y-^djL*]' 

Cest-à-dire,  en  rcmciunt  les  lignes, 

rrn  mF 
v.Mm  V.wm* 

ou 

e . M m V . mn V . mn 

rm  mF  Jh 

Ainsi,  puisque  l*  vitesse  v est  comme  \/AP,  et  la  vi- 
tesse V comme  \/Ap,'  le  produit  de  la  racine  de  l'abs- 
cisse par  rélémcnt  de  l’arc  correspundant  étant  divisé 
par  la  difTéreulicllc  de  l’ordonnée  , donne  toujours  une 
quantité  constante.  Désignons  cctlc  quantité  par  V'o,  et 
nous  aurons 

y/x.VCf/x^+rfj-*)  ^ 
dy  ^ 


D’où  l'on  lire 


, xdx* 

dy*= , 

a — X 


, ^ adx  r//r£r — 'xxdx’X 

^ ~~  ^{ax—x*)  x’)J‘ 

Ce  qui  donne  en  intégrant , C étant  une  constante, 

Supposons  que  AB  = a soit  te  diamètre  du  dcmi-ccr- 
clc  AQB  , rordonnée  QP  sera  =y/(ox — x*),  et 

adx  P adx 

J V 

sera  l’arc  AQ  ; donc 


/• 


^\/{ttx  — X*) 


\/{ax — X*) 


c+j'=AQ-QP- 

Mais  loi-sque^=o,  l’arc  AQ  et  l’ordonnée  QP  de- 
vieuneiil  o;  donc  C = o,  et  l’on  a définitivement 


r = AQ-QP. 

C’esl-â-dire  l’ordonnée  de  la  courbe  chcixhée  est  égale 
à l’arc  du  cercle  corr«'.spondanl , dont  le  diamètre  c»l  a, 
moins  le  sinus  de  rct  aix;  ce  qui  est  une  des  propr  iétés 
fondainonlab'S  de  lu  ryclolde.  I.a  courbe  demandée  est 
donc  une  ryctoiife.  ^oy.  ce  mot. 

L’équutioii  de  lu  brachystodirone  l'édainc  le  secours 
du  calcul  des  variations  pour  être  délerminc  d’une 
manière  directe.  Voyea  le  Traité  de  mécanique  tJc 
Poisson.  C'csl  à Tarde  de  ce  cuiciil  (pie  col  hubile  géo- 
mèlrc  résout  le  problème  dr*  Jean  Beriiuuilii  avec  cette 
darté  et  ccUe  élégance  qui  diatingucnl  si  éminemment 
toutes  scs  pi  uduclioiis. 

BRAOLI'.Y  (Jicqofcs),  grand  cl  célèbre  astronome, 
naquit  ver*  la  fin  de  Tuiméc  d'xji,  a Shireborn,  en  An- 
gleterre, dans  le  comté  de  Gloccstcr.  La  vie  de  cet 
homme  illustre,  qu’on  a sunmumié  avec  raison  le  mo^ 
dèle  des  asoonomes y c«t  tout  entière  dans  scs  travaux, 
qui  en  rcnrermenl  les  évériemcus  les  plus  importans. 
De.'ttim;  à Tétat  ecclésiastique,  il  prit  ses  grades,  et  ter- 
mina scs  études  à Oxford.  Il  fut  successivement  pourvu 
des  cures  de  bridstow  et  de  Wcllric,  dans  le  comté 
de  PembroLe.  Mais  il  renonça  aux  espérances  d’avan- 
cement qu’il  était  à même  d’obtcoir  dans  cette  carrière 
pour  se  livrer  aux  observations  asli-onomiques , dont 
l'élude  des  mathématiques  avait  développé  en  lui  le 
goût  exclusif.  Eu  1711 , à Tâge  de  39  ans,  Bradley , qui 
avait  résigné  scs  tonctions  évangéliques,  fut  nommé 
professeur  d’astronomie  du  collège  de  S.iville,  à Ox- 
ford. Dès  ce  moment  sa  vie  appai  licnt  tout  entière  à la 
science,  dont  il  allait  li.lter  les  progrès  cl  développer 
les  comiaissaiiccs  ]»ar  d'immot  telles  découv«irlcs.  Ce  fut 
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en  1 717  qu'il  publia  ses  importantes  observations  sur 
l’abci'i'ation  de  la  lumière  {Voy.  A.BtnnATto;f).  Dans  la 
même  année,  il  exposa  dans  une  lettre  adressée  à luid 
Masclcsfield  sa  découverte  du  pliénumènc  de  la  nutation 
de  l’axe  ten-estre  {yoy.  Nutation).  Ces  deux  décou- 
vertes de  Bradley  ont  eu  une  gmude  influence  sur  les 
progrès  de  l'astronomie;  elles  portent  en  effet  sur  les 
plus  grands  phénomènes  de  la  nature,  et  expliquent 
la  cause , jusqu’alors  inconnue , des  petits  mouvemens 
des  corps  célestes.  Elles  ont  permis  d’apporter  daus  les 
obscrv’atious  astronomiques  une  exactitude  rigoureuse 
et  un  degré  de  certitude  dans  celles  des  spéculations  de  la 
science  qui  en  parais>aicnt  le  moins  susceptibles.  C’est 
aussi  Bradley  qui,  ayant  reconnu  la  principale  inégalité 
du  premier  satellite  de  Jupiter , démontra  curament 
les  éclipses  de  ce  satellite  , corrigée»  de  cette  inégalité, 
pouvaient  servir  à mesurer  les  différcuccs  de  longitude. 
Titiis  années  après  la  decouverte  de  l’aberration  de  la 
lumière,  en  1730,  Bradley,  que  l’éclat  de  ses  travaux 
astronomiques  avait  environné  d’une  brillante  répula- 
lion,  fut  nommé  professeur  d'astronomie  cl  de  philoso- 
phie naturelle  au  muséum  d'Oxfbrd.  Plus  tard , en 
1741  ) après  la  mort  du  célèbre  llallcy  , on  lui  déféra 
la  place  d'astronome  royal,  et  il  alla  résider  à Green- 
vieb.  On  peut  dire  qu* alors  Bradley  n'cul  plus  de  voeux 
à former:  toute  l'ambition  qui  avait  pu  remplir  ce 
cœur  simple  et  bon  était  alors  satisfaite.  Il  se  trouva  au 
milieu  des  objets  et  dos  insirumciis  utiles  à la  science 
dans  laquelle  se  concentraient  toutes  scs  affectious  et 
toutes  ses  pensées;  et  il  commença  ces  longues  et  admi- 
rables observations , dont  il  remplit  plusieurs  volumes 
in-fblio;  collection  unique  par  son  importance,  et  qu'on 
a peine  à croîi'C  l'ouvi*agc  d’un  seul  homme.  De  celle 
mine  féconde , dit  un  savant  biographe,  on  a tire  des 
raillieri  d’observations  du  soleil,  de  la  lune,  des  pla- 
nètes, qui , babileineut  combinées,  et,  pour  ainsi  dire, 
fondues  ensemble  par  le  calcul,  ont  poité  rcxaclltudc 
dans  toutes  nos  tables  astronomiques.  Ce  fut  là  que  le 
célèbre  astronome  Mayer  puisa  les  clémens  de  ses  Ta- 
bles de  la  lune  f les  premières  qui  aient  rempli. par  leur 
exactitude  l’espoir  des  marins  et  des  géomètres. 

Bradley  se  voua  cotièrement , et  avec  un  désinlcrcs- 
sèment  sans  exemples,  à ce  grand  tiavail , qui  a rempli 
sa  vie.  On  ne  trouve  de  lui  que  quelques  mémoires  in- 
sérés dans  les  Transactions  philosophiques)  mais  son 
nom,  recueilli  par  la  reconnaissance  et  l'admiration  des 
savaus,  peut  se  passer  de  tous  les  autres  titres  de  gloire 
qu'il  sacrifia  à des  travaux  solitaires  et  spéciaux.  Bradley 
était  associé-etranger  de  l'Académie  des  Sciences  de  Pa- 
ris , membre  de  1a  Société  royale  de  Londres , de  l’A- 
caücniic  impériale  des  Sciences  de  Pélersbourg  et 
de  rimtiiut  de  Bologne.  Comme  le  biograplic  dont 
nous  veuons  de  rapporter  le  jugement  sur  quelques  tra- 
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vaux  de  Bradley , nous  sommes  heureux  de  pouvoir 
dire  que  les  savaus  français  devancèrent,  par  les  hom- 
mages qu'ils  rendirent  au  talent  de  ce  grand  homme, 
ceux  qui  daus  sa  patrie  récompensèrent  son  génie , son 
admirable  patience  et  ses  vertus.  Jacques  Bradley  mou- 
rut, après  deux  années  de  souffrances  cruelles,  à Green- 
vieil , le  1 3 juillet  1761,  âgé  de  70 ans. 

BRANCHE  DE  COURBE  (Cèo/n.).  Ccsl  un  terme 
usité  pour  désigner  les  parties  d'une  courbe  qui  s'éten- 
dent indéfiniment  sans  retourner  sur  elles-mêmes.  Oa 
les  appelle  aussi  brtmehes  indéfinies.  Tels  sont  les  deux 
cêlés  de  la  parabole  et  de  l’hyperbole  {Voy.  ces  mots). 

Pour  mieux  faire  comprendre  la  nature  de  ces  branches, 
désignons  par  x l'abscisse,  par^  l'ordonnée,  et  par  px 
une  fonction  de  x , de  manière  que 

soit  l'ê<{uation  d'une  courbe.  En  donnant  successive- 
ment àxdes  valeurs  arbitraires,  nous  trouverons  les  va- 
leurs correspondantes  de  qui  nous  donneront  autant 
de  points  différens  de  la  courbe,  au  moyen  desquels  nous 
pourrons  la  coiislruirc.  Or,  si  pour  chaque  valeur  posi- 
tive de  X la  fonction  px  donne  deux  valeurs  pour  y , 
rune  positive  et  rautre  négative,  celte  circonslaoce 
nous  indiquera  que  la  courbe  a deux  branches:  l’une  si- 
tuée à droite  de  l'axe  des  x,  et  l’autre  à gauche;  et  si 
de  plus  les  valeurs  de^  croissent  en  même  temps  que 
celle  de  x,  ces  deux  branches  s’étendront  indéfiniment. 
Déplus,  en  faisant  x négatif  dans  la  fonction  fx,  si 
nous  obtenons  également  deux  valeurs  pour  y ^ Tune 
positive  et  l’autre  négative,  nous  aurons  deux  autres 
branches  s'étendant  également  à 1a  droite  et  à la  gauche 
de  l’axe  des  x,  mais  du  cAté  des  x négatifs.  Lorsqu'en 
faisant  x négatif,  la  fonction  ^x  devient  imaginaire , 
c'est  qu'alors  la  courbe  n’a  pas  de  bitnches  du  côté  né. 
galif  de  l’axe  des  abscisses. 

Soit , par  exemple,^*  s=  px  l’équation  d'une  combe, 
cette  équation  àoxin%  y =±,\/px.  Ainsi,  pour  chaque 
valeur  de  x correspond  une  valeur  positive  cl  une  va- 
leur négative  pour^;  la  valeur  -\’\/px  appartient  aux 
ordonnées  situées  à la  droite  de  l'axe  desx,  et  la  va- 
leur — appartient  aux  ordonnées  situées  à la  gau- 
che de  cet  axe.  Nous  avons  donc  d'abord  dans  ce  caa 
deux  branches  differentes;  et  commet  augmente  indé- 
finiment à mesure  que  x augmente,  ces  deux  branches  ^ 
sont  indéfinies.  Mais  si  nous  faisons  x négatif,  l'équa- 
tion devient 

y = ±.\/—px.  I 

Ce  qui  nous  apprend  que  U courbe  n*a  pas  de  branches 
du  côté  des  X négatifs,  puisque  y/ — px  est  une  quart- 
iite'  imaginaire.  Cette  courbe  est  la  parabole  apoUo- 
menue. 
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équation  de  la  courbe  était 

y'  =gr(B*+J^). 

d*i>ù  l'ou  tire 

r=±gV(Bx+x>), 

nous  aurions  d’abord  évidemment  deux  branches  infi* 
nies  du  côté  des  x positifs.  Faisant  x négatif,  l’cquation 
devient 

= Bx). 

Or,  cette  quantité  est  imaginaire  tant  que  Bx  est  plus 
grand  quex*,  et  devient  o lorsque  x'  = Bx,  ou  lors- 
qu’on faitx  = B.  Ainsi,  pour  toutes  les  valeurs  néga- 
tives de  X,  depuis  x=  o jusqu’à  x = B,  il  n’existe  pas 
de  valeurs  réelles  pour^;  mais  si  l'on  donne  à x des 
valeurs  plus  grandes  que  B , on  trouve  pour^  des  va- 
leui'S  réelles;  ce  qui  nous  apprend  qu’à  la  distance  B 
de  l’origine  et  du  côté  négatif  de  l’axe  des  x recom- 
mencent deux  branches  s’étendant  à l’infini  à droite  et 
à gauche  de  cet  axe.  La  courbe  dont  nous  examinons 
l’équation  a donc  quatre  branches  infinies.  C'est  17i|- 
perbolc  apollonienne. 

Parmi  les  courbes  du  second  degré,  la  parabole  et 
Vhyperbole  ont  seules  des  brandies  infinies  : le  cercle  et 
l’ellipse  n’en  ont  point;  ces  dcroici-es  sont  des  courbes 
qui  rcnlreul  en  elles-mêmes. 

Les  brandies  infinies  des  courbes  supérieures  se  divi- 
sent en  deux  espèces.  On  les  nomme  branches  paraboU- 
tjues  lorsqu’elles  sont  susceptibles  d'avoir  pour  asymp- 
totes des  paraboles  d’un  ordre  quelconque  , et  branches 
hyperboUifues  lorsqu’elles  ont  pour  asymptotes  des 
lignes  droites  ou  des  hyperboles  egalcmciil  d’un  degré 
quelconque.  (Voyci  V Introduction  à V analyse  des 
lignes  courbes  y de  Cramer.) / Courbes. 

BRAS  DE  LEVIER  {Mec,  ).  Partie  d'un  levier  com- 
prise entre  le  point  d'appui  et  le  point  où  est  appli- 
quée la  puissance  ou  la  résistance.  Voyez  IjEvier. 

BRASSE.  Ancienne  mesure  de  longueur  en  usage 
dans  ta  marine.  11  y en  avait  de  trois  espèces  : la  grande 
ônsixe  dont  se  servaient  les  vaisseaux  de  guerre;  elle  avait 
six  picds(i, 94904  mètres).  La  moyenne  dont  se  servaient 
les  vaisseaux  marohands,  elle  était  d’une  longueur  de 
cinq  pieds  et  demi  (s,'^866u  mètres);  cl  enfin,  la 
petùe  brasse  y en  usage  parmi  les  patrons  de  barque, 
dontla longueur  était  seulement  de  cinq  pieds  (s,6a4ao 
mètres.) 

BRIGGS  (UzffRi).  Célèbre  matliématicien  anglais,  né 
vers  l’an  i56odans  le  York-shirc,  de  pareas  pauvres 
et  d’une  condition  qui , d’après  les  préjugés  du  temps, 
semblait  devoir  lui  fermer  la  carrière  des  sciences.  Mais 
les  premières  éludes  du  jeune  Briggs  furent  si  brillantes, 
et  il  y manifesta  des  dispositions  si  extraordinaires, 


BR  241 

que  sa  famille  se  condamna  à tous  les  sacrifices  pour 
l’envoyer  à runivcrsUc  de  Cambridge,  où  il  fut  admis 
en  1 57g.  C’est  là , dit-on , qu’il  connut  pour  la  première 
fois  les  mathématiques , dont  U embrassa  l’étude  avec 
ardeur.  Il  ne  t.irda  pas  d’y  faire  des  progrès  tellement 
superieui*s,  que  le  chevalier  Greshara,  qui  établit  et 
dota  en  i56g  le  collège  de  Londres  qui  porte  son  nom, 
nomma  Briggs  à la  chaire  de  géométrie.  Il  s’y  distingua 
dans  des  entreprises  utiles  aux  progrès  de  l’astronomie 
et  de  la  géographie;  mais  son  plus  beau  titre  de  gloire 
est  d’avoir  le  premier  saisi  loulc  l’utilité  de  la  décou- 
verte des  logariüimes  dcNeper,  alors  toute  récente. 
Henri  Briggs  fit  plusieurs  voyages  de  Londres  à Edim- 
bourg pour  canfércr  avec  cct  homme  célèbre  sur  cet 
important  sujet.  On  pense  qu'il  forma , concurremment 
avec  Ncper,  le  projet  de  changer  la  forme  de  ses  loga- 
rithmes. Ce  dernier  n’eut  que  le  temps  de  lui  en  recom- 
mander l’exécution,  car  il  mourut  au  moment  où  Briggs 
SC  disposait  à faire  un  troisième  voyage  auprès  de  loi 
pour  cct  objet.  Il  y travailla  avec  tant  d’ardeur , que 
dès  1G18  U publia  une  table  des  logarithmes  ordinaire* 
des  100  premiers  nombres,  comme  essai  d’un  travail 
beaucoup  plus  étendu , qu’il  promettait.  Il  se  proposait 
de  composer  deux  immenses  tables':  l’une  contenant 
tous  les  logarithmes  des  nombres  naturels  depuis  1 jus- 
qu'à 100,000 , et  l’autre,  ceux  des  sinus  et  des  tangente* 
pour  tous  les  dcgi'és  et  yIî  de  degré  du  quart  de  cercle. 
Il  ne  put  exécuter  qu’une  partie  de  ce  prodigieux  Ira- 
v.iil;  la  mort  vint  le  surprendre  à Oxford,  le  a5  jan- 
vier iG3o.  Heuri  Briggs  fut  ainsi  le  premier  promoteur 
de  la  lliéorie  des  logarithmes,  et  il  est  sans  controdit 
celui  qui  contribua  le  plus  par  son  travail  à la  propaga- 
tion de  cette  mémorable  decouverte.  Cet  éloge  suffirait 
à la  gloire  de  plusieurs  noms.  Voici  la  liste  de  ses  prin- 
cipaux ouvrages  : I.  Logarithmorum  chitias  primoy 
Londres,  1617,  iii8“.  II.  Arithmetica  loganlhmica, 
Londres,  iüu4,  in-fol.;  ouvrage  d’un  travail  immense,' 
et  qui  a servi  de  modèle  à toutes  les  tables  de  logarith- 
mes publiées  depuis  cette  époque-  Celles  de  Briggs 
contiennent  les  logarithmes  des  nombres  naturels  de  1 à 
ao,ooo  et  de  90,000  à i oo,uoo , avec  1 4 décimales  ; elles 
renferment  aussi  ceux  des  sinus  et  des  tangentes  pour 
cliaquc  xlâ  degré,  également  avec  i4  décimales , les 
sinus  naturels  avec  i5  décimales,  et  les  tangentes  et  sé- 
cantes naturelles  avec  10  décimales.  On  attribue  aussi  à 
Briggs  des  travaux  fort  estimables  sur  les  géomètres  de 
l’antiquité,  et  la  plus  graisdc  partie  de  la  trigonométrie 
britannique  ; Trigonometria  britannica , Goudal , 1 6x3, 
in-fblio. 

BROUETTE  (A/cfc.).  Caisse  suspendue  sur  une  roue, 
qui  sert  à transporter  des  matériaux  de  constructioa  et 
autros.  Cct  appareil  d’un  nsage  extrêmement  commun 
est  susceptible  de  plusieurs  perfoctionacmens  qui  ont 
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été  inâitjnéi  plariean  fois,  et  que  U rouliue  aveugle  a 
CODftamraeot  repoussés.  M.  Penon^  dans  sou  Recueil 
de  mdeeniifue , propose  une  nouvelle  f:)rme  de  brouette 
où  le  caissou  est  construit  de  manière  que  son  centre  de 
gravité  porte  le  plus  directement  possible  sur  Tessieu 
formant  le  poiut  d’appui  du  brancard  Pl.  XII  f 

a).  De  cette  manière,  le  plus  grand  bras  du  levier 
formé  par  le  brancard  sc  trouve  beaucoup  moins  chargé 
et  le  conduaeur  peut  mettre  la  brouette  en  mouvement 
avec  moins  de  force.  On  peut  faire  usage  de  ce  prin- 
cipe sur  les  brouettes  ordinaires  et  éviter  les  fiais  de 
nouvelles  constructions  en  prolongeant  en  b {^Voyez 
Pl.  I)  les  deux  jumelles  au-delà  de  l’essieu 

pour  y adapter  un  massif  de  plomb  c.  Alors  le  brancard 
devient  levier  du  premier  et  la  charge  c de  son 

petit  bras  balançant  une  poiiion  du  poids  que  porte  le 
grand  bras«  diminue  d'autant  l’efFort  du  conducteur. 

BROUNKER  (Guillaume),  lord,  vicomte  de  Cistle- 
Lyons,  maüiëmaticien  anglais  crlêbrc  par  sa  décou- 
verte des  frictions  continues,  naquit  en  iCao.  Atta- 
ché à la  cause  royaliste , il  fut  un  dos  nobles  qui  si- 
gnèrent la  fameiuc  dcclai'atioD  de  iGOo  en  faveur  de 
Moiik.  Après  la  restauration,  il  fut  chuncelier  de  lu 
reine  Catherine,  garde  du  grand  Kcau,  et  l’un  des 
lords  commissaires  de  la  Tour.  Il  était  du  nombre 
des  savans  dont  la  réunion  forma  la  Société  royale  de 
Londres . U en  fut  élu  président.  Lord  Brounker  culti- 
vait les  sciences  mathématiques  avec  beaucoup  de  dis- 
lioction;  mais  ce  qui  lui  mérite  rbotineur  d’ètre  cité 
parmi  les  plus  grands  géomètres,  c’est  son  inven- 
tion des  fractions  continues.  Wallis  a publié  sa  décou- 
verte et  la  méthode  par  laquelle  le  noble  savant  y est 
ptPVCMu  FaicriopfS  coktihües  et  Wallis).  Lord 

Brounker  est  mort  à Westminster,  eu  i6B4- On  trouve 
plusieurs  ^çriU  de  lui  dans  les  Transactions  phtloso- 
phi<fues. 

BURIN  ( dstr.  ).  Constellation  méridionale  établie 
par  La  Caille  dans  son  planisphère  austi-al.  Elle  est  pla- 
cée entre  VÉridan , la  Colombe  et  la  Dorade,  .Son 
étoile  principale  est  de  la  cinquième  grandeur. 

BTRGE  (JufTx),  mécanicien  et  astronome  célèbre,  na- 
quit à Lich^nsleig,  en  Suisse,  vei-s  l’année  1549.  Ouil- 
laumelV»  landgrave  de  Hesse,  dont  le  nom  est  cher  aux 
Kiencea, auxquelles  il  accorda  une  géuéi'euse  protection, 
appelaByi^eà  Cassel.où  sa  répuialiov  d’astronome  et  de 
mécaokien  l’avait  devancé.  11  y construisit  plusieurs  ius- 
trumens  d’astronomie  et  diverses  machines  remarqua- 
bles par  leur  singularité,  et  se  livra  aux  observations  as- 
tronomiques avec  son  protecteur , qui  cultivait  spéciale- 
ment cette  Ktenœ.  En  iSpy , et  après  la  mort  de  Guil- 
Uome,  Byrge  fut  nommé  mécanicieu  de  reropereur. 
Kepler  ke  représente  {wyr,  XxaLxs  Rudoleiiiies,  fol.  H) 


comme  un  homme  doué  de  beaucoup  de  géme, 
pensant  si  modestement  de  ses  inventions,  et  si  indiffé- 
rent pour  elles , qu’il  les  laissait  enfouies  dans  la  pous- 
sière de  son  cabinet.  C’est  par  celte  i*aisou  , ajoute  l’il- 
lustre auteur,  que,  quoique  fort  laborieux,  il  ne  donua 
jamais  rien  au  public  p.ar  la  voie  de  l’impression.  Il  pa- 
rait que,  sous  ce  dernier  rapport  du  moins,  Kepler 
était  dans  l'erreur.  Benjamin  Bramer,  sou  disciple  et 
sou  beau-frère,  dans  uii  ouvi*agc  qui  a pour  objet  la 
description  d'un  instrument  pour  la  pei-spectivc  et  le 
levé  des  plans,  s'exprime  ainsi  ; « C’est  sur  ces  prin- 
cipes que  mon  cher  bcau-fi'ère  et  maître  Juste  Byrgea 
calculé,  il  y a vingt  ans  (cet  ouvrage  paraissait  à Cassel 
eu  i63o),  une  belle  table  des  progressions  , avec  leurs 
difTérenees  de  10  en  lo,  calculées  à 9 cliiflrcs,  qu’il  a 
aussi  fait  imprimer  sans  texte  à Pi'agiie,  en  i6ao;  de 
sorte  que  l'invention  des  logirithmes  ii'csl  pas  de  Néper, 
in.'iis  a été  faite  par  Juste  Bvrge  long-temps  avant.  » 
Une  telle  prétention  ne  pouvait  in.inqucr  d’exciter  l’al- 
tention  des  savans.  On  objecta  avec  raison  que , en  sup- 
posant que  Byrge  eût  publié  sci  tables  en  1610  , on  uc 
pouvait  en  conclure  qu’il  eût  découvert  les  logarithmes 
avant  Néper,  dont  l’ouvrage  avait  paru  eu  1614.  Celle 
date  est  importante  pour  fixer  l’opinion  sur  le  mérite 
de  l’antériorité , qui  est  demeuré  à Néper. 

L’ouvrage  de  Byrge  ne  se  retrouva  pas;  cl  ce  fut  le 
hasard  qui  le  fit  découvrir  vers  1740,  par  Golthelf 
Kœslncr,  géomètre  allemand,  connu  p.nr  un  traité 
de  gmomonique  analytique.  Ce  savant  Fut  conduit,  parle 
passage  de  Bramer  que  nous  venons  de  citer,  à recon- 
natti*c  les  tables  de  Bvrge  parmi  d’auti*cs,  qu’il  avait 
aclivtées  avec  quclquesanciens  mivi*agcs  mathématiques,* 
qu'il  n’avait  jaiii.'ii<;  examinés.  Voici  la  traduction  du 
titre  qu’elles  poiienl:  « Tables  progressives,  arithmé- 
tiques et  géométriques  , avec  une  instruction  sur  la  ma- 
nière de  les  comprendre  cl  de  les  employer  dans  toutes 
.sortes  de  calculs,  par  J.  B.  Juste  Byrge),  imprimées 
dans  la  vieille  Prague,  itrin.  o 

Ces  tables  sc  compteraient  de  sept  feutllcs  et  demie 
d'impression  in-f*;  mais  ou  n'r  trouve  pas  l’inslructioa 
annoncée  dans  le  titre.  D’où  l'on  a dû  coiijectunT  que 
quelques  circonstances  particulières  avaient  empêché  la 
contimialion  de  cet  ouvrage.  Kœstner  fit  savoir  qu’elles 
n’élaient  pas  de  la  foiTuc  des  tables  logai  iüiraiques  or- 
dinaires. Dans  celles  de  Byrge,  ce  ne  sont  pas  les  nom- 
bres, mais  les  logarilbines , qui  croissent  ariUnnélique- 
meut  de  10  en  10;  ils  sont  inipi  imis  en  rouge,  et  les 
nombres  naturels  exprimés  eu  9 chiffres  sont  iiiiprimét 
en  noir,  en  regard  , de  cette  m.'inièt*c  : 

O lOOUOOOOO 

1 000 1 0000 

20 loooaoooi 

3u iooo3ooo3 
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Naui  o’accnt'derons  pas  plus  J'élenJue  à cct  oxeinpU*, 
qui  suffit  ^unirduiitiet*  uiin  id''c  de  la  marclie  adoptée*  par 
Byrge.  Sans  doute,  c*cstà  Nôper  qu’appartieol la  gloire 
de  ccue  décmjverle;  mais  il  est  impossible  de  ne  pas 
rendre  justice  au  talent  de  Dyrge,  à qui  une  occasion 
seule  a pcuC*<^lrc  manqué  pour  être  associé  à Hionneur 
de  celte  ingénieuse  invciuion.  Hyrge  mourut  à Casscl 


HY  ïï4:> 

en  iC33,  âgé  ainsi  de  qualrc-vingt-uo  ans.  On  a attribué 
à cct  habile  mécanicien  l'invention  du  compas  de  pro- 
portion j|  mais  son  instrument  ayant  été  décrit  par  Levin 
llolsiius,  dans  son  ouvrage  intitulé;  Traclaius  ad 
desiam  spectanteSf  où  l’on  en  trouve  aussi  la  gravure  j 
il  en  résulte  que  le  compas  de  Byrgc  n^csl  autre  chose 
que  le  compas  de  réduction.  Voj*  Compas  et  Galilû. 
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CABESTAN  (JïicV.).  Treuil  verlic.*!!,  que  Tmi  fiiit 
touiller  cii'culairemciit  avec  des  barres  ou  leviui'S  hori- 
zontaux. Il  se  compose  d’un  rouleau  de  bots  cylindrique 
ou  im  peu  conique  AB  (l'oy.  Pl.  XII, 5),  posé  s'cr* 
ticalcnicnt  dans  un  bâtis  de  bois,  cl  dont  la  tête  cubique 
A est  percée  de  manière  qu'on  puisse  y intiodiiire  les 
leviers  GE  et  11F , qui  servent  à le  faire  tourner. 

Avec  celte  machine , on  ]>cut  vaincre  de  très-grandes 
résistances  à l'aide  d'une  force  beaucoup  moindre.  Pner 
s’en  servir,  on  fait  faire  ptusiciirs  tours  à la  coiile  Cl) , 
qui  tient  en  D le  fardeau  à mouvoir;  on  fixe  l'cxtré- 
mitc  de  cette  coitTe,  ou  on  la  fol  tenir  par  des  hommes, 
et  ou  en  uppliqtie  d’autres  aux  leviers  GE  et  IIF.  Lon- 
que  ce*  derniers  fout  tourner  le  cylindre,  la  rordc  se 
roule  de  plus  cii  plus  autour,  en  faisant  avancer  la  rcsis' 
tance  D.  Il  est  évident  que  le  cabestan  agitcoinmc  nu  le- 
vier du  premier  genre,  ou  plutôt  comme  un  assemblage 
de  leviers,  et  que  le  bras  de  la  rcsisuiice  est  plus  coui  t que 
celui  de  la  puissance;  car  le  premier  est  le  domi-dianic- 
tre,  ou  le  rayon  du  cylindre,  tandis  que  le  second  est 
ce  même  niyoïi  prolongé  de  la  longueur  dos  leviers  eu 
croix. 

Plus  ces  leviers  seront  longs,  plus  la  puissance  devien- 
dra capable  de  surmonter  une  plus  forte  résistance , sen* 
Icmenl  il  lui  faudra  plus  de  temps,  paixc  qu’elle  aura 
eu  un  plus  graud  espace  à parcourir.  A o^.  TntuiL  et 
Leviiia. 

Celte  macliinc  est  emplovéc  sur  les  vaisseaux  pour 
lever  les  ancres  ou  autres  fardeaux,  auxquels  sont  amar- 
rés les  câbles  que  l’on  fait  passer  autour  du  cyliodi-e. 
Pour  cct  effet,  il  y a ordinairement  deux  cabestans  sur 
les  vaisseaux;  savoir,  un  grand,  qu’on  appelle  cabestan 
double,  et  un  petit,  qui  est  le  cabestan  ordinaire^  Le 
cabestan  double  est  placé  sur  le  pt'cmicr  pont,  derrière 
le  grand  mât;  il  s’élève  jusqu'à  quatre  ou  cinq  pieds  au- 
dessus  du  second  pont.  Son  nom  de  cabestan  double  lui 
vient  de  ce  qu’ou  peut  meure  des  hommes  sur  les  deux 
ponU  en  même  temps  pour  le  faire  tourner,  et  doubler 
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ainsi  sa  force.  Il  scit  pai-liculièrement  à lever  les  ancres 
L(*  cabestan  ordinaire  est  placé  sur  le  second  ou  le  troi- 
sième pont,  cl  sert  à hisser  les  mâts  de  hune  et  les 
gmides  voiles , et  dans  toutes  les  occasions  où  l’on  peut 
lever  les  anci'cs  avec  peu  de  foi'ce. 

Il  existe  aussi  des  cabestans  mobiles,  qu’on  peut  trans- 
porter avec  facilité  ü’iiti  lieu  à un  autre.  Ils  sci*vcnt  dans 
rarchileclure , ou  plutôt  dans  la  construction  des  bâli- 
nirns.  pour  mettre  en  mouvonuMil  les  grosses  pierres. 

I.C  (oihestnii  est  sujet  à plusieni's  inconvéniens , qu’on 
n'a  pu  encore  corriger.  Il  exige  un  homme  qui  serve 
uniquement  à faire  filer  le  câble  au  fur  et  à mesure  qu’il 
s’enroule  , pour  que  les  tours  qu’il  fait  sur  le  cylindre 
ne  s’y  accumulent  pas.  I/a  partie  du  câble  qui  s’enve- 
loppe. s'élevant  ou  s’abaissnnt  pi-ogre«sivcment , on  est 
obligé  de  temps  eu  temps  d'aiTêtcr  la  machine,  afin  de 
remettre  le  câble  dans  la  pohilîoii  qu’il  doit  occupes*. 
Cette  opération,  que  les  ouviiei*$  nomment c/io^ucr; 
fait  pei*di*c  un  temps  œnsidérable, 

L'Académie  des  sciences  de  Paris  proposa  pour  snjet 
de  prix,  en  1*39,  de  troui'er  un  cabestan  qui  eut  les 
a^'onlagesdeVancieny  sans  en  avoir  les  défauts.  Ce  prix, 
qui  ne  fut  pas  remporté , fut  i*cmis  au  concours  en  1741- 
et,  sur  un  très<graiid  nombre  de  mémoires,  les  quatre 
suivaiis  furent  couronnée:  Discours  sur  le cabestan^ptir 
Jean  Bcrnonilli  le  fils;  Dissertation  sur  la  meilleure 
construction  du  cabestan,  par  un  anonyme;  Deergatm 
navalis  prœsiabiliore  usu  , dissertatic^,  auctore  Jeanne 
Polcno;  Recherches  sur  la  meilleure  construction  du 
cabestan,  par  Ladot,  avocat  en  parlement  Trois  au- 
tres mémoires  obtinrent  des  accessits  ; ce  sont  : Mémoire 
sur  le  calfeslanf  par  de  Pontis;  Recueil  d'expériences 
sur  le  cabestan , par  Fencl,  chanoine  de  Sens;  Cabes- 
tan à éertvisses  et  cabestan  h bras,  par  Delorme.  Ces 
sept  mémoires  furent  imprimés  en  Toutefois, 

l’Académie  dit  dans  son  avertissement  qu'elle  n’a  trouvé 
aucun  des  cabestans  proposés  exempt  d'inconveuiens  ; 
mais  elle  i-econnait  qu’il  y a d’excellentes  clioscs,  prin  ■ 
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apalemeiit  sous  le  l'apport  de  la  tJiéorie  dans  chacun 
des  ouvrages  couronnes. 

En  1793,  un  ingénieur  mécanicien  fi'ançais,  nommé 
Cardinel , préscnla  au  bureau  de  consultation  un  cabes- 
tan d’une  construction  plus  simple  que  tous  ceux  pro- 
posésjusqu'aloi's,  et  dans  lequel  on  évite  rnpéralion  de 
choquer.  Cardinct  s’est  li  la  vérité  scivi  d'une  invention 
qu’on  trouve  dans  les  mémoires  cités  ci-dessus  de  Jean 
Bernouilli  et  de  I«adot;  mais  il  l'a  considérablement 
perfectionnée  J et  sa  machine  offre  des  avantages  incon- 
testables. £n  1794  , E.  C.  de  La  Lande  , professeur  de 
malbénialiqucs  à l’école  de  La  Flèche , Inventa  un  nou- 
veau cabestan  que  l’illustre  Borda  déclara  supérieur  à 
tout  ce  qui  avait  été  fait  avant.  Voyez,  pour  ce  qui 
concerne  le  cabestan  : Recueil  des  pièces  (fui  ont  rrm- 
poric  le  prix  de  V Academie,  tome  V ; et  le  volume  in- 
titulé , du  Traité  de  mécani- 

que appliquée  aux  arts , de  M.  Borgnis. 

CADMUS  {Astr  ).  Nom  de  la  conslcllaliou  du  Ser- 
pentaire. Voy,  ce  mol. 

CADRAN  solaire  (Gnom.).  Instrument  sur  le- 
quel sout  tracées  des  lignes  qui  indiquent  l’heure  par 
l’ombre  d’un  style  ou  par  un  rayon  solaire.  Toy.  Gno- 

1COMQUE. 

CA1LI.E  (Nicolas-Louis  de  La),  l’un  des  plus  cé- 
lèbres et  des  plus  savans  astronomes  du  dernier  siècle, 
est  né  à Rumigny,  près  de  Rosoy  en  Tliierachc,  le  i5 
mars  1713.  Il  terminait  ses  études  au  collège  de  Lizieux, 
où  il  s'etait  déjà  fait  remarquer  par  son  application  et 
son  goût  pour  les  sciences , quand  son  père  mourut,  et 
le  laissa  sans  ressources.  Hcui'euscmcnt  pour  cet  enfant 
qui  donnait  de  si  belles  espérances , le  duc  de  Bourbon, 
protecteur  de  sa  famille,  vint  à son  secours,  et  lui  four- 
nit les  moyens  dcsclivreràdcscliidcs  d’un  ordre  élevé. 
La  douceur  du  caractère  de  La  Caille,  la  générosité  de 
son  emur,  son  aidcur  pour  le  travail,  lui  avaient  dès- 
lors  concilié  l’amilié  de  scs  maîtres  et  de  ses  condisciples; 
scs  succès  éclatans  ne  tardèrent  pas  à justifier  l’inléi'ét 
qu’il  inspirait  à tout  le  monde.  Le  moment  arriva  enfin 
où  il  dut  songer  sérieusement  au  choix  d’une  carrière. 
Sou  père,  ancien  officier  d’attillerie,  qui  s’était  retiré  à 
Aiict  où  il  était  attaché  à la  duchesse  de  Vendôme  comme 
capitaine  des  chasses,  lui  avait  de  bonne  heure  inspiré 
le  goût  des  sciences,  et d’ avait  même  initié  à la  connais- 
sance des  mathématiques  qu-il  appliquait  spécialement 
à la  mécanique.  Le  jeune  La  Caille,  conservant  dans  un 
âge  plus  avancé  l'hcurcusc  direction  d’idées  qu’il  avait 
reçues  dès  l'enfance,  résolut  de  se  vouer  à l’état  ecclésias- 
tique, qui  pouvait  à la  fols  lui  assurer  une  existence  in- 
dépendante, et  lui  offrir  assez  de  loisirs  pour  cultiver 
les  hautes  sciences,  vers  lesquelles  l’cntrainait  un  pen- 
chant qui  se  développait  en  lui  de  plus  en  plus.  Déjà  à 
cette  époque,  La  Caille  avait  dirigé  toutes  scs  pensées 
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vers  l’astronomie , que , durant  son  cours  de  Üiéologie , 
il  étudiait  en  secret , sans  instrumens  et  presque  sans 
livres.  Il  fit  cependaol  des  progrès  si  remarquables  dans 
cette  science,  que  le  savant  Fouchy , auquel  il  fut  recom- 
mandé peu  de  temps  après,  en  1 736,  s’étonna  qu’un  jeune 
homme  de  x3  ans  eût  pu  pénétrer  aussi  avant  dans  ces 
connaissances  supéi'ieui‘i.>s. 

La  Caille  avant  éprouve  quelques  contrariétés  à 
l’époque  où  il  subit  son  premier  examen  théologique, 
à l’issue  duquel  il  reçut  le  sous-diaconat , se  détermina 
à ne  point  chcixher  d'.nutrc  avancement  dans  les  ordros. 
La  haidiessc  et  la  nouveauté  de  quelques-unes  de  ses 
réponses  avaient  irrité  l un  de  ses  examinateurs,  vieux 
docteur  habitué  aux  subtilités  de  l’école,  et  aux  yeux 
duquel  l’indépendanre  des  idées  était  un  crime  irré- 
missible. On  fut  sur  le  point  de  lut  refuser  le  titre  de 
inaître-ès-arts , et  le  jeune  La  Caille  comprit  sans  doute 
qu’il  aurait  de  nombreux  obstacles  à vaincre  dans  la 
carrière  quM  avait  voulu  embrasser  : il  renonça  dès  ce 
moment  à la  ihéuiogie,  et  sc  livra  sans  réser\'C  aux  obser- 
vations de  1.1  science  qu’il  affectionnait.  Ce  fut  dans  ces 
circonstance-;  qucl’abbc  La  Caille  fut  présente  à Jacques 
Cassiiii , qui,  appréciant  ses  talons,  l’accueillit  avec 
bonté,  et  lui  donna  même  un  logement  à l’Observatoire. 
Il  se  trouva  ainsi  en  possession,  dès  son  entrée  dans  la 
carrière,  d'une  position  qui  loi  offrait  l’imippréciable 
avantage  de  pouvoir  vérifier  les  observations  des  meil- 
leurs maîtres  à l’aide  des  instrumens  les  plus  puissans  et 
les  plus  parfaits  qu’on  possédât  alors.  Dès  l'année  qui 
suivit  son  entrée  à l’Obsm'atoirc,  l’abbé  de  La  Caille 
fil , avec  Maraldi  qui  l’avait  pris  en  amitié , la  descrip- 
tion géographique  de  I.1  France,  depuis  Nantes  jusqu’à 
Bayonne.  On  s’occupait  à cette  époque  de  la  vérification 
de  la  méridienne.  I.Vx.ictitudc  et  la  précision  que  La 
Caille  av.iitmisc5  dans  son  premier  travail,  le  fii-cnt  juger 
digne  d’élre  associé  à celte  grande  et  importante  entre- 
prise. Il  commença  *cs  opérations  le  3o  avril  1739,  et 
avant  l’expiration  de  cette  année,  il  avait  aclievé  tous 
les  triangles,  dît  le  plus  illustre  de  ses  biographes, 
depuis  Paris  jusqu’à  Perpignan;  mesuré  les  bases  de 
Bourges,  de  Rhodès  et  d'Arles;  obsciv'é  les  azimuts  et 
les  distances  des  étoiles  au  zénith  à Bourges , Rhodes  et 
Pcrpigmin;  et  avait  enfin  pris  I.1  plus  grande  part  à la 
mesure  du  degré  de  longitude  qui  sc  termine  au  j>ort 
de  Cette.  La  Caille,  en  continuant  ses  travaux  pendant 
le  rigoureux  hiver  de  1740»  cutl’occasion  de  démoiiti'cr, 
par  des  calculs  d’une  exactitude  inattaquable,  que  lea 
soupçons  sur  la  vraie  longueur  de  la  base  de  Picard  , 
mesurée  par  cet  académicien,  en  1669,  en  s’appuyant 
sur  le  moulin  de  Juvisy,  étaient  fondés.  I(  trouva  que 
cette  base  était  non  de  5,603  toises , comme  Picard  l’avait 
mesurée,  mais  seulement  de  5,667,  c’est-à-dire  moindre 
(l’etivii  on  une  loisc  par  mille , et  que  par  couséquent  la 
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toise  dont  ft'ëlait  servi  Picard  était  au  moins  d’uuc  ligne 
plus  courte  que  celle  de  TAcadémie.  Celte  différence 
étant  cnBn  bien  reconnue  et  constatée,  La  Caille  pro- 
céda avec  Cassini  à la  vérification  des  tiianglcs  depuis 
Paris  jusqu'à  Dunkerque.  A peu  près  à cette  époque» 
ces  deux  astronomes  se  livrèrent  à une  autre  opération 
non  umins  iniportiiitc,  cl  qui  confirme  comme  la  me- 
sure exacte  du  méridien,  raplalisscmcjit  de  la  ten-e  : 
c’est  la  mesure  d'un  degré  du  parallèle  passant  au  43* -f 
lie  latitude.  Ils  trouvèrent  la  longueur  de  ce  degré  égale  à 
4 1,338  toises,  taudis  qu*U  eût  du  être  moindre  de 
toises  dans  l’hypolhèsc  de  la  terre  sphérique,  et  de  plus 
de  5oo  dans  celle  de  la  terre  allongée,  fo^ez  MéaTniErf. 

Pendant  que  l’abbé  La  Caillesc  livrait  ainsi  àcesutilcs 
travaux,  le  docteur  Robbe,  sur  la  fohïe  sa  rcputalioii , 
le  nomma  pi'ôfcsscur  de  raaütëmaliqucs  au  collège  Mazn- 
riu.  Les  devoirs  de  scs  nouvelles  fonctions  suspendirent  la 
continuation  de  la  méridienne  dans  la  partie  du  nord  , 
qu’il  termina  en  quelques  mois  l’automne  suivant.  A 
l'époque  de  la  révolution  Rançaisc,  cl  lorsqu’il  fut  ques- 
tion de  prendi  e pour  unité  de  mesure  In  dix-inillionicmc 
partie  du  quart  du  méridien,  Dclambrc  et  Mcchain 
furent  chargés  de  refiiirc  et  de  vérifier  avec  des  moyens 
nouveaux  la  plus  grande  partie  des  travaux  de  La  Caille. 
Le  premier  de  ces  savans , qui  a rendu  aussi  d’importans 
services  à l'astronomie  , et  qui  est  le  biographe  que 
nous  avons  cité  plus  haut,  ne  parle  de  ces  travaux 
qu’avec  un  sentiment  de  respect  et  d’admiialion  qui 
honore  son  caractère  et  ses  ulens.  Nous  croyons  devoir 
lut  emprunter  ici  quelques  traits  particuliers  de  la  vie 
scieotifique  de  La  Caille,  car  nous  avons  déjà  eu  l’oc- 
casion de  le  dire,  il  est  rare  que  toute  la  vie  d’un 
homme  de  science  ne  soit  pas  renfermée  dans  Thistoii^ 
de  Scs  travaux,  et  il  n'existe  guère  plusieurs  manières  de 
les  exposer. 

Au  retour  de  scs  excursions  pour  la  mesure  du  méri- 
dien, La  Caille  se  livra  aux  r.alculs  qu'entraînait  une  si 
longue  opéi'ation,  cl,  par  la  comparaison  des  divers  arcs 
qu'il  avait  mesurés,  il  démontra  que  les  degrés  allaient 
en  croissant  de  l’équateur  vers  le  pôle , conclusion  dia- 
métralement opposée  à celle  qui  résultait  de  l’ancienne 
mesure.  En  174'»  L«a  Caille  entra  à l'Académie  des 
sciences,  et  de  cette  époque  date  la  plus  grande  partie 
des  écrits  qu’il  a consacrés  à la  partie  théorique  de  la 
science  qu'il  pratiquait  avec  tant  de  zèle  et  de  distinction. 
Scs  traités  de  géométrie,  de  mécanique,  d’astronomie 
et  d’optique,  qui  se  succédèrent  à des  intervalles  irès- 
mpproches , prouvent  avec  quelle  assiduité  il  reinplis- 
iait  scs  fonctions  de  professeur.  Ses  éphemérides  et  les 
nombreux  et  importans  mémoires  qu’il  publia  dans  le 
recueil  de  l'Académie  des  sciences , scs  calculs  d'éclipses 
pourdix-huit  cents  ans,  insérés  dans  U première  édition  de 
Y À rt  de  vérifier  les  dates  t prouvent  aussi  avec  quelle  ar- 
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(leur  il  poui'suivait  scs  travaux  astronomiques.  Il  avait 
entrepris  U vérification  des  catalogues  d’étoiles.  Les  lu- 
DCUrs  méridienocs  étaient  presque  inconnues  en  France , 
et  celles  qu'il  avait  pu  avoir  ne  lui  inspirant  que  peu 
de  confiance,  il  s’attadia  à la  méthode  des  hauteui*s 
correspondantes,  qu’il  regardait  comme  la  seule  qui  pût 
lui  assurer  l'exactitude  à laquelle  il  aspirait.  Fidèle  à 
cette  méthode  pénible  qu’il  av.nilpréFcréependanl  qua- 
torze aps,  La  Caille  passa  les  joui’S  et  les  nuits  à obser- 
ver le  soleil , les  planètes,  et  surtout  les  étoiles,  pour 
l'cctificr  les  catalogues  cl  les  tables  astronomiques.  On 
lui  avait  abandonné  les  deux  secteurs  de  six  pieds,  avec 
lesquels  il  avait  mesuré  la  méridienne  de  France.  Ce 
travail  lui  inspira  l'idée  d’une  expédition  lointaine,  qui 
a offert  à la  science  des  résultats  importans.  Nous  en 
parlerons  avec  quelque  detail. 

Ce  fut  en  17.51  que  l’abbé  La  Caille,  dans  le  but  de 
connaître  et  de  vérifier  les  étoiles  australes  qui  ne  se 
lèvent  jamais  sur  l'horizon  de  Paris,  entreprit  de  faire 
un  voyage  au  cap  de  Bonne-Espérance.  Ce  déplacement 
devait  en  outre  offrir  d’importans  avantages  pour  l'ob- 
sci*vation  de  la  paralLaxc  de  la  lune , de  celle  de  Vénus 
et  de  Mars,  comme  pour  les  réfractions.  Le  judicieux 
La  Caille  embrassa  d'un  coup  d’œil  ces  diverses  circons- 
tances, et  se  prépara  à son  expédition,  pour  laquelle  il 
oblitit  facilement  l’assentiment  du  gouvernement  eide 
l’Académie  des  sciences.  I)  donna  avis  de  son  voyage  à 
tous  les  astronomes  de  l’Europe, 'dans  l’espoir  que  quel- 
ques-uns d’entre  eux  se  joindraient  à lui  : un  horloger 
seul  raccompagna.  La  Caille  rapporte  lui-méme  qu'à 
•son  arrivée  au  Co^),  il  crut,  dumiit  plusieurs  mois,  qu’il 
ne  pourrait  atteindre  l’objet  de  son  voyage.  lx)rsquc  le 
vent  de  sud-est,  qui  se  fait  sentir  fréquemment  dans  ces 
latitudes,  venait  à souffler,  tous  les  astres  paraissaient 
dans  une  agitation  continuelle;  les  étoiles  même  pre- 
naient la  figure  et  les  apparences  dtis  comètes , et  la  vio- 
lence du  vent  ébranlant  les  instrumens,  il  devenait  à peu 
près  impossible  de  se  livrer  à des  observations  suivies. 
La  persévérance  de  La  Caille,  et  son  zèle  pour  la  science, 
triomphèrent  néanmoins  de  ces  obstacles  imprévus,  et 
il  observa  avec  une  étonnante  précision  jusqu’à  dix  mille 
étoiles,  dont  il  fut  obligé  de  former  quatorze  nouvelles 
constellations,  pour  les  lier  méthodiquement  entre  cllcs.*^ 
Hevélius  et  Halley  avaient  aussi  précédemment  formé 
des  constellations  nouvelles  (iq^ez  ce  mot);  mais  ces 
savaus  astronomes  avaient  fait  entrer  quelques  vues  per- 
sonnelles dans  les  noms  qu’ils  leur  avaient  imposés.  La 
Caille  suivit  une  autre  marche,  et  voulut  consacrer  sa  dé- 
couverte aux  sciences  et  aux  arts.  On  trouve  le  nom  de 
ces  constellations  placées  dans  l’ordra  des  ascensions 
droites,  et  telles  qu'il  les  rapporte  lui-même,  dans  tes 
Mémoires  de  V Académie  des  sciences  de  1752,  et  dazis 
le  journal  de  son  voyage,  ainsi  qu’il  suit  : 
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I*.  L'atklibe  du  sculpteur:  il  est  composé  d'un  kE' 
bcUon  qui  poi  te  un  modèle , et  d’un  bloc  de  marbre  sur 
lequel  on  a posé  un  inuillcl  et  uii  ciseau;  *i*  Le  sour7(Cau 
ciintiQUE  avec  suu  alambic  et  son  récipient;  y L'aon- 
i ix.La  pendule  ctasccoodes;  4*  Le  réticule  rhomboïde, 
peiit  ^ll^trmnent  astrunomique  compost':  de  plusieurs  fiU, 
et  qui  se  place  au  ftiycr  d'une  lunellc  pour  mesurer  le 
diamètre  des  astri»;  5**  Le  burin  du  graveur:  1a  H/;ure 
est  Cüuiposéc  d'un  buj  îu  et  d'uue  èclioppe  en  sautoir 
liés  par  un  ruban;  G"  Le  chevalet  du  peintre  auquel 
est  alUchcc  une  palette;  La  boussole  ou  le  œM' 
PAS  DE  mer;  8"  La  machine  pneumatique  avec  son 
récipient , instrument  qui  appartient  à la  physique 
cxpériiuouUle  ; S**  L'octant  ou  le  quartier  de  rE' 
FLEXION  düDl  un  SC  sert  eu  mer  pour  observer  les  lati- 
tudes et  les  longitudes;  to”Lt  compas;  I i”  L'équerre 
ET  LA  REGLE,  atlributi  de  l'archilt^ture,  auxqueU  il 
ajouta  en  forme  de  niveau,  le  triangle  austral  qui  sub- 
sistait déjà;  l'i*  Le  TÉLESCOPE  ou  la  grande  lunette 
astronomique  suspendue  à un  mât;  i3‘*  Le  microsuipe  : 
comme  attribut  de  riiisloire  naturelle , cet  insrument 
e«l  rcprcscutc  par  un  tuyau  placé  au-dessus  d’une  boite 
carrée;  14**  Lamontagne  de  sable,  nom  d'un  lieu  cé- 
lèbre au  cap  de  bonne  KApérancc,  où  La  Caille  acheva  son 
grand  travail  sur  les  étoiles;  il  Ta  placée  au-dessous  du 
GRAND  NUAGE,  pour  faîi-c  allusiou  ù UH  nuage  blanc  qui 
couvi'e  celle  montagne  aux  approches  des  vents  viuleus 
du  sud-cil.  La  Caille,  en  formant  ces  qualorAC  constella- 
tious, indiqua  par  des  lettres  grecques  cl  latines, suivant 
la  incihode  employée  par  Bayer,  eu  iGoo,  chacune  des 
étoiles  visibles  à l'œil  nu.  11  l eforma  sous  quelques  rap- 
ports les  catalogues  de  cet  ancicu  astronome,  en  cliaii 
géant  lirs  lellrci  qu'il  avait  mal  ù propos  atlnbuées  aux 
étoiles  de  diverses  constellations. 

Le  voyage  de  La  Caille  dura  quatre  ans,  et  ses  décou- 
vertes, auxquelles  on  a Juslcmenl  donné  le  nom  de  con- 
qiiete  astronomiifuef  ne  coûtèrent  au  gouvcrnomcot,  en 
y comproiiaiit  les  frais  de  construction  et  d'inslrumcns , 
que  la  somme  deg,i44  livres  5 sous.  Lo  modeste  et 
scrupuleux  La  Cuillc,  dont  la  naïve  probité  éloiiiia , dit- 
on,  les  «gens  du  trésor  royal,  lorsqu'il  leur  rendit  scs 
comptes,  fut  épouvanté  de  la  célébrité  et  de  la  gloire 
que  son  noble  dévouement  aux  progrès  de  la  science 
venait  de  lui  acquérir.  A son  retour  à Paris,  eu  1754^ 
il  fut  accueilli  avec  un  empressement  qu’il  était  loin 
de  rechercher,  et  auquel  il  se  déroba  en  s'cufci  maut 
dans  l'observatoire  qu'on  avait  construit  pour  lui  en 
1^48,  au  collège  Mazarin.  Il  cul  un  moment  le  projet , 
dont  ses  amis  eurent  de  la  peine  à le  détourner,  de  sc 
retirer  dans  une  province  mcridiuiialc,  où  les  impor- 
tuns et  les  curieux  ne  vinssent  pas  troubler  ses  études 
solitaires.  Cette  époque  de  la  vie  de  La  Caille  est  celle 
oùil  produisit  ses  piusimporUns  ouvrages.  Oaestsurpris 
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Cl  savant  astronome,  durant  une  carrière  malheureuse- 
ment si  courte,  dont  il  trouva  encore  le  moyeu  de  coo- 
sacrer  une  pai  lie  à la  pratique  des  plus  douces  vertus, 
cl  aux  devoirs  de  l’amitié.  ( AVy  ez  Boucler.)  Un  vio- 
lent accès  dégoutté  vint  tout  à coup  interrompr«‘  les  ti-a« 
vaux  de  La  Caille;  mais  il  les  reprenait  avec  une  ardeur 
iinprudcnle  diuaiit  les  iulervalles  de  repos  c|uc  lui  lais- 
sait la  douleur.  Ce  fut  ainsi  qu’il  usa  ce  qui  lui  restait  de 
forces,  et  qu'il  contracta  une  maladie  mortelle,  en  pas- 
sant les  nuits,  pendant  un  hiver  entier,  couché  sur 
les  dalles  de  son  observatoire,  pour  achever  son  cata- 
logue des  étoiles.  1)  avait  déjà  éprouvé  au  Cap  la 
Kèvi'C  violente  dont  il  fut  saisi.  Le  repos  alors  l'avait 
guéri  sans  le  secouix  de  l'art;  les  lalcm  des  médecins  de 
Paris  lui  furent  moins  favorables.  Il  vit  appiocher  scs 
dernieis  mnmens  avec  le  calme  et  la  icsigiiation  d'une 
âme  forte  et  religieuse,  6l  de  uumbrcuscs  dispositions 
qui  pi'oiivenl  jusqu'à  quel  point  il  avait  conservé  l’usage 
de  ses  facultés,  et  il  mourut  le  ai  mars  i7Ga,  à peine  âgé 
de  4o  ans.  Sa  perte  fut  grande  pour  la  science;  elles 
uombieux  travaux  del>a  Lande, r|ui  se  gloriRait  d'vnvoir 
été  son  disciple , ne  la  firent  pninl  oublier.  La  Caille  est 
un  des  hommes  les  plus  i*emarqtiabl<M  qu’ait  piT>duits  la 
France.  Sou  uobte  car.'uTère  ne.  se  démeiilit  jamais. 
.Simple  dans  ses  goûts;  inodesli:,  laborieux,  on  aurait 
dit  que  la  gloire  le  fatiguait,  et  qu'il  fuyait  la  célébrité 
avec  autant  de  soin  que  d'autres  en  niellent  à exalter 
un  mérite  douteux.  .\ccueiÜi  par  les  chefe  de.  la  secte 
encyclopédique,  sa  raison  fut  a.s»cz  forte  {mur  dérober 
sa  jeunesse  à rentranicmeut  des  idées  qui  emportaient 
alors  la  France,  idées  fatales  contre  lesquelles  elle  est  enfin 
entrée  eu  lutte,  dans  sa  généreuse  ardeur  de  réiiovaûoa 
et  de  pi-ogrèi.  Les  {irincipaux  ouvrages  de  l'abbé  La 
Caille  sont  ; l.  v^strononuæ  furulamenta , etc.  Paris, 

1757,  in-4*-  lï-  Cceluni  australe  sielli/erum.  Paris, 
I ■;Gu , iu-4**  C’est  dans  cet  ouvrage  que  sont  consignées 
les  découvertes  et  les  observations  faites  par  l’auteur  ;m 
cap  de  Bonnc-Espéraiice.  111.  Tables  des  logarithmes 
pour  les  sinus  et  tangentes  de  toutes  les  minutes  du  quart 
de  cercle f etc.;  édition  revue  pur  l'abbé  Marie.  Paris, 
an  vu  (171)9),  iu-B“.  IV,  Tables  solaires  y etc.  Paris, 

17 58.  V.  Lecota  élémentaires  de  mathématiques.  Paris, 

\L  Leçons  de  mécanique,  1743,  iu-8*. 
VIL  Leçons  d‘ astronomie , 1746,  4*  édition,  publiée 
par  La  Lande  1730.  VIII.  Élémens  d'optique.  Paris, 
1750-1807  et  1808.  I.V.  Èphémerides  depuis  1745  jtt»“ 
qu’à  1775.  La  Caille  est  aussi  l’auteur  d’un  Traité  de  na- 
vigation, (T observations  faites  au  cap  de  BonnC’Espé* 
rance  pour  les  paiallaxes  de  Ténus  et  de  Mars^  etc. 

CÂ.LCUL.  Réalisation  des  opérations  qu'il  faut  faire 
sur  les  nombres  donnés  par  une  question  pour  eo  etm* 
oallrc  le  résultat.  Ce  mot  est  dérivé  de  caleulut,  piesrei 
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parce  que  Icj»  anciens  cmploy.iicMil  de  petites  pierres 
pour  effecliK  r Ic'  «ègles  Je  l'aintliinêtiqiie.  Ou  l’éle»id 
encore  k tmiu-s  les  hraiiclir»  de  lu  siiriice  des  n<»in< 
bies  qui  cnqdoicnt  des  prucêdés  (|ui  leur  f.uitl  pto- 
près  j»onr  i xcculer  de»  lechcr- lie»  ou  de?  o))éralifms 
nMtliêinHtiquo».  C'est  siuus  ce  sens  que  l'on  dit  calcul 
tiil)cn‘Ulicl^  calcul  tics  ivi//a//o//r , c/c.,  etc,  Nous  avons 
: 

CalcI’I.  mrrtHEWTiri. , voy.  Diffêiieütiel. 

Calcl'L  laTEORAL,  vojr. 

Calcul  des  fonctio*<s,  voy.  Fonction. 

Calcul  des  lisiites,  rn^'.  Limites. 

Calcul  des  flüxio.vs,  l'oy.  Fi.lxioms. 

Calcul  des  déiuvatioks  , voy.  Dlcuvatiom. 

C ALt.UL  EXPONENTIEL  , ro^'.  Ex  EON  EN  i ILL. 

Calcul  des  difféuencls  pabtielles,  voy.  DiffÉren* 
les  pautieli.es. 

Calcul  des  pkouADiLiTEs » voy.  Poouabiliiê. 

Calcul  des  vahiationj  , t*oy.  Variation. 

Calcul  NUUcniQUE.  C’est  la  inciiie  ciiose  que  l'AniTH* 
nÉtiquk. 

CAlJCNOES  [Catemlncr).  C'était  le  nom  que  les  Ro- 
mains dminaiciit  au  premier  jour  de  diaque  mois  f 'oy. 
Calendrier. 

CALENDRIER.  Distribulion  du  temps  en  périodes 
plusoumoiuslonguest  imaginées  pour  les  usages  sociaux. 
On  entend  encore  par  ce  mol  une  lubie  qui  contiml 
l'ordre  des  jouii» , desseiii.'iincs,  des  mois  el  des  rpmjucs 
remaMpiabics,  ou  dt»  fêles  qui  arrivcul  pendant  le  cours 
«Je  rannéc. 

Le  nom  de  calendrier  est  dérivé  de  calendes  : c’est 
ainsi  que  les  Rtmiaius  désignaient  le  pmnier  jour  de 
chacun  de  leurs  mois,  d’après  le  qvcc  appelé, 

parce  que  c’était  en  ces  jours  qu'oii  appelait  lo  peuple 
aux  as>emblcC5. 

La  perfection  du  calendrier  a clé  de  tout  temps  un 
des  premiei's  besoins  des  peuples  civilisés;  et  ce  n’csl 
en  effet  qu*cn  dclerminanl  une  manière  invariable  de 
compter  le  temps,  qu’on  peut  ditsigncr  avec  exactitude 
le  retour  des  inéiiios  travaux,  des  mêmes CA’réuiunics, 
conserver  k la  postérité  la  date  de?  événemens,  el  fixer 
enfui  les  époques  de  rapparitioii  des  pliéDomèiio»  ccicstes 
que  la  science  est  parvenue  k calculer  si  long-leuijis  k 
l'avance. 

J.  La  division  du  temps  en  jonn  se  présente  d'abord 
iiuturclleinenl  k tous  les  hommes  : cependant  les  dif- 
fcretis  peuples  u’oiil  poiul  attaché  k ce  mot  la  même 
signification.  Le  jour  est  «a/n/r/  ou  artijiciel.  Par  jour 
iialurel,  nous  entendons  le  temps  pendant  lequel  le.  .«ialeil 
achève  sa  révolution  complète  d’orient  en  occiilent, 
ou  le  temps  écoulé  entre  deux  midis  coiiséculifs.  Le 
jour  naturel  renferme  donc  tion-seulemenl  te  temps  de 
l’apparition  du  soleil  aunlcssus  de  l’horiAOii;  cr  qui  cou>- 
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tiluc  le  jour  proprement  dit,  maU  encore  le  temps  de 
sa  pivseiicc  au-dessous  de  l’horiEon , ou  la  nuit.  Lojour 
artificiel,  au  contraire,  est  seulement  le  temps pend.aitl 
lequel  le  soleil  demeure  au-dessus  deThonEon.  C’est  sui- 
vant ccUc  dernière  signification  que  le  jour  est  opposé 
k la  imil. 

■J.  Quelques  peuples,  comme  les  AsAyriens , eut  prit 
le  commencement  du  jour  naturel  au  lever  du  soleil, 
d’autres  l'ont  pris  au  coucher,  comme  on  le  fait  eu  Ita- 
lie, ei» Bohême  et  aille.uix;  plue  géiiéraleinent  cominu 
en  France,  et  dans  prcïque  tous  les  états  de,  l’Europe,  te 
jour  naturel  commence  k luiiiihl;  alors  riiiterviiüe  de 
icinps  compris  entre  deux  minuiLs  coiiséculUs  forme  le 
jour  cix'il.  Les  astronomes  el  les  navigateurs  emu 
iLC.iceiit  le  jour  k midi,  paixc  que  le  passage  du  sob-il 
au  méridien  es  un  phénomène  facile  k obscrvei  el  qiu 
c»l  par  C4‘la  très-propre  k indiquer  le  commeiicetneir 
d’un  nouveau  jour.  C’est  là  l’origine  du  jour  aTfremo- 
utique  ou  du  jour  vrâi,  Vtyez  Joua. 

3.  Le  jour  naturel  se  divise  en  a4  parties  qu’on 
appelle  heures;  uous  faisons  ces  parties  égales  entre 
elles.  Il  y a eu  cies  pouph-s  qui  donnaient  i7  heures  n«i 
jour  ortificiel  et  i a heures  k la  nuit;  alors  les  lieurcs  des 
jours  cl  des  nuit  élaieiil  bien  égales  entre  elles , mais 
non  les  premières  aux  secondes,  excepté  le  jour  de 
réquinoxe. 

l.e!>  Jui&  cl  les  Romains  dîvisaicoL  te  jour  arlincicl  en 
qoatic  parties  égales,  qu.xli-c  heures  principales  qu’ils 
iioiimiaicnt  pr//ne,  //erre,  rex/e  et  no«e,  dont  la  pic- 
mièie  commouçait  au  lever  du  soleil.  L’Eglise  se  sert 
encore  de  ce*  quatic?  heures  pi  iiicipales  pour  l’office. 

4.  Après  avoirdivisé  ain»i  le  temps  en  jours,  un  cher- 
cha k former  des  périodes  plus  grandes,  composées 
d'un  nombre,  déterminé  de  jours,  cl  ensnilc  d'autres 
période»  coniposcw  de  celles-ci,  pour  établir  un  moyen 
praticuible  de  fixer  le  letuur  des  événemeiis  pliysiques 
ou  sociaux.  La  révolution  s^  imdiquc  de  la  lune  ou  riuier- 
valle  de  temps  compris  cutic  deux  nouvelles  luues  of- 
frit un  avantage  précieux  pour  le»  peupU*s  encore  peu 
avancés  , en  ce  que  les  phases  de  celle  plxiièie  servent 
eilcsinéracs  de  subdivision»  k sa  révolulion  culièi-c. 
Aussi  les  Juifs,  les  Grecs,  les  Gaulois,  les  Saxons,  etc., 
employaient-ils  le  retour  de  la  nouvelle  ou  de  la  pleine 
lune  pour  riiidicaliou  de  leurs  réunions  politiques  et 
religieuses.  La  révolulion  synodique  de  la  lune  s’effec- 
tuant k peu  près  en  uy  joun,  on  donna  k celle  pérîodri 
le  nom  de  mois,  el  lA  mois  réunis  composèrent  l’a/mee 
lunaire. 

5.  Mais  la  division  du  temps  en.  lunaisons  ou  mois 
lunaitvSy  quoiqu’en  apparence  la  plus  simple,  est  loin 
cependant  (l’étrc  la  plus  avantageuse;  le  retour  des 
mêmes  sai»oiis  en  offre  une  autre  beaucoup  plus  impôt- 
tante  et  q » déjiend  entièrement  de  la  révolution  du 
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soleil.  Cette  révolution  est  le  temps  employé  par  le 
soleil  pour  foire  le  tour  de  Técliptique  d’occident  en 
orient,  ou  l’intervalle  qui  sépare  l'équinoxe  du  prin- 
temps du  même  équinoxe  suivant.  Cet  intervalle,  qui 
est  de  365  jours  et  k peu  près  6 heures  * forme  Vannée 
solaire  aw  astronomique^  On  lécha  de  concilier  ces  deux 
divisions;  et  comme  douze  révolutions  de  la  lune  rem- 
plissent à peu  pi'ès  la  diu'éc  d’une  révolution  du  soleil , 
on  prit  celle  dernière  pour  unité,  sous  le  nom  d’année , 
cl  on  la  divisa  en  la  parties  auxquelles  on  donna, 
comme  nous  l’avons  déjà  dit,  le  nom  de  mois , mot  dé- 
rivé de  celui  de  la  lune  dans  toutes  les  lances  anciennes. 
Douze  lunaisons  dift'éranl  de  près  de  1 1 jours  d’une 
révolution  solaire,  on  s*aperçut  bientôt  que  les  saisons 
ne  correspondaient  plus,  après  quelques  années,  avec  les 
mêmes  mois  des  années  précédentes;  cl  la  difficulté  de 
faiix^  concorder  les  mouvemens  de  la  lune  avec  le  mou- 
vement du  soleil  jeta  les  asti'onomes  dans  le  plus  grand 
cinharras.  Quelques  peuples,  tels  que  les  Egy  ptiens,  ti-an- 
chcrent  la  difficulté,  eu  s’eu  tenant  au  seul  mouvement 
solaire;  d’autres,  au  couti'aîi'e,  tels  que  les  Arabes, 
s'attadièrent  uniquement  à celui  de  la  lune.  Les  Grecs 
s’obstinèrent  à concilier  les  deux  mouvemens , et  ce  fut 
dicz  eux  l’occasion  d’un  grand  nombre  de  tentatives 
qui  contribuèrent  puissamment  aux  progrès  de  l’astro- 
nomie. 

G.  Uue  révolution  complète  de  la  lune  étant  d’en- 
viron 29  jours  è»  et  la  nécessité  de  composer  le  mois 
d’uu  nombre  entier  de  jours  ne  permettant  pas  de  s'eo 
tenir  rigoureusement  pour  sa  durée  au  temps  de  cette 
révolution,  on  imagina  d’abord  de  foire  aUcrnalivc- 
ment  les  mois  de  09  et  de  3o  jours,  afin  de  regagner  sur 
l’un  ce  qu’on  était  forcé  de  perdre  sur  l’autre.  Solon, 
qui  institua  cette  compensation  , donna  le  nom  de  rares 
aux  mois  de  29  jours,  et  de  plei/u  à ce.ux  de  3o;  le 
trentième  jour  des  mois  pleins  fut  désigné  par  lui  sous  le 
nom  de  mÎ»  *»*  ttmf,  dernier  et  premier,  pai*ce  que  ce 
jour  était  le  dernier  de  1a  lunaison  qui  finissait,  cl  le 
premier  de  la  lunaisou  qui  commençait.  Mais  rs  lunai- 
sons, ainsi  délciTninécs , ne  faisant  que  354  jours,  cl  la 
révolution  solaire  étant  de  365  on  fit  l'année  tantôt 
de  13  et  tantôt  de  i3  mois,  c'est-à-dire  que  sur  une 
période  de  huit  années,  cinq  seulement  sc  composaient 
de  1 3 mois , tandis  qu’aux  trois  autres  suivantes , la  troi- 
sième, la  cinquième  et  la  huitième,  on  intercalait  un 
treizième  mois  plein  ou  de  3o  jours.  De  celte  manière 
comme  celte  période  de  huit  ans  sc  composait  de  3933 
jours,  et  que  huit  révolutions  solaires  de  365  4 font 
également  3933  jours,  on  voitqu’cn  admettant  la  dut  ce 
du  mois  lunaire  égale  à 39  jours  -t,  les  mouvemens  du 
soleil  et  de  la  lune  devaient  coïncider  exactement  de 
la  même  manière  à chaque  période  de  huit  ans.  On  fait 
honneur  de  l’invention  de  celte  période,  nouintcc 
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ocUiétéride , à Cléostrate  de  Ténédos , astronome , à cm 
qu’on  croit , peu  postérieur  à Thaiès. 

7.  Cet  arrangeiuenl  du  calendrier  grec  aurait  été  fort 
heureux , si  les  <>9  mois  qui  composent  la  période  de 
Cléosti'atc  eussent  eu  précisément  la  même  durée  qne 
99  lunaisons;  mais  la  révolution  de  la  lune  s’effoctuant 
en  39  jours  13  heures  4o  miaules  3 A secondes,  99  lu- 
naisons font  réellement  3933  j.  13  h.  4o'  37*^,  de  sorte 
que  la  lune  qui  aurait  dô  sc  renouveler  à l’expiration 
des  huit  années  lunaires,  ne  1c  faisait  qu’après  un  jour  et 
demi.  Pour  remédier  à ce  défout , qui  ne  tarda  pas  à ae 
foire  sentir,  011  sc  contenta  pendant  assez  long-temps  de 
foire  quelques  corrections  pour  rapprocher  les  octaéléri- 
des  de  l’élat  du  ciel;  ce  qui  finit  par  jeter  un  si  grand 
désordre  dans  le  calendrier,  que  tous  les  astronomes  s’ef- 
forcèrent à l’cnvi  de  chercher  les  moyens  d’y  remédier. 
Plusieurs  périodes  furent  successivement  proposées  et 
rejetées^  lursqu’cnfin  parurent  Méton  cl  Eucténion  qui 
inventèrent  la  célèbre  cnnéadccaiérùle , ou  cycle  de 
19  ans. 

8.  Celte  période,  qui  ramène  les  nouvelles  lunes  anx 

mêmes  joui's  de  l’année,  et  presque  aux  mêmes  heures, 
se  composait  de  19  années  lunaires,  dont  13  étaient 
communes  ou  de  13  lunaisons,  et  7 de  i3  lunaisons,  en 
tout  335  lunaisons:  les  années  où  l’on  iutcrcalait  étaient 
les  3*,  6%  8*,  II*,  14*}  >7*>  nommait «ui- 

nées  embolismiques , du  nom  des  mois  ajoutes,  qui  s’ap- 
pelaient embolismiques  ou  intercalaires.  La  distribulioa 
des  mois  caves  et  pleins  ii’éiait  pas  tout-à-foil  la  même 
que  celle  de  SolüQ  : il  y avait  110  mois  caves , et  135 
pleins.  Par  ce  moyen , les  niouveineni  du  soleil  et  de  la 
lune  sont  très-heurement  conciliés,  et  ces  deux  astres  se 
rcnconlrenl  à la  fin  de  la  période , à très-peu  de  chose 
près,  dans  le  même  lieu  du  ciel  d’où  îb  étaient  partis 
au  commencement. 

9.  Le  cycle  de  Méton  avait  cependant  uu  inconvé- 
nient qui  exigea  bientôt  une  correction  que  l'astronome 
Calippc  effectua  environ  uu  siècle  après.  Les  335  mois 
lunaires,  tant  caves  que  pleins,  qu’il  renfermait,  for- 
ment 6i>.4o  jours , tandis  que  335  lunaisons  ne  font  que 
G939  jours  16  heures  33  minutes:  ainsi  la  période  aoti- 
cipaii  de  sept  heures  et  demie,  et  la  nouvelle  lune,  qui 
aurait  dûavüir  lieu  précisément  à l’instant  où  recommen- 
çait la  période,  sc  trouvait  déjà  avancée  de  sept  heures 
et  demie;  celle  erreur  multipliée  ne  pouvait  manquer 
de  devenir  sensible  dès  la  ti'oisièmc  révolution  du  cycle. 
De  plus,  19  années  solaires  de  365  ÿ ne  font  que  6939 
joui's  * : ainsi  la  période  de  Méton  anticipait  aussi  sur 
les  révolutions  du  soleil.  Calippe  commença  d’abord 
par  la  quadrupler,  ce  qui  fit  un  nouveau  cycle  de  76 
ans , au  bout  duquel  on  devait  retrancher  uu  jour,  c'est- 
à-dire  que  son  cycle  était  composé  de  quatre  cycles  de 
Méton, dont  les  trois  prcmici-s  étaient  de  6940  jours,  cl 


Digitized  by  Google 


C.A 

le  Jei*nirr  «le  Ot)3{).  LVffcl  de  cette  cm-rectlo»  devait 
^Irc  de  retarder  ranlicipailoii  des  uouvcllcs  lunes  de 
plus  de  3oo  ans,  et  en  même  temps  de  faire  mieux 
accorder  toute  la  période  avec  le  mouvement  du 
soleil.  En  effet , rintcrvalle  des  quatre  cycles  de 
Méton  diminué  d’un  jour,  fait  37759  jours,  et  les  r>4<) 
lunaisons  qui  les  composent  font  37758  joui'S  18  hcm'cs 
8 minutes,  Uiidis  que  7C  révolutions  du  soleil  font 
37759 joui-s.  mouvement  de  la  lune  n’eût  anti- 

cipé sur  la  période  entière  que  de  5 heures  5a  mi- 
nutes, cl,  par  conséquent,  que  d’un  seul  jour  environ 
apres  quatj  c de  ces  révolutions,  ou  3o4  ans.  A la  vérité,  sa 
concordance  exacte  avec  l’année  solaire  n’était  qu’appa- 
rente , puisqtic  celle  année  n’est  pas  exactement  »lc  365 
jours  mais  à cette  époque  il  était  impossible  de  le 
prévoir.  Celle  période  de  7O  ans,  appelée  calippique ^ 
du  nom  de  son  auteur,  commença  l’an  33i  avant  J.-C., 
la  septième  année  du  sixième  cycle  métonicn.  Elle  fut 
adoptée  surtout  par  les  astronomes  qui  y lièrent  leurs 
observations,  comme  on  peut  le  voir  dans  Plolémée  qui 
en  &it  fréqucinracnt  mention.  Nous  verrons  plus  loin 
qu’elle  répond  à notre  cycle  lunaire  combiné  avec  les 
année  juliennes. 

10.  Celle  combinaison  des  années  solaires  et  lunaires 
rendait  le  calendrier  des  Grecs  très-compliqué  et  li  ès- 
peu  commode;  nous  ne  l'avons  exposée  en  détail  que 
pai’ce  que  notre  calendrier  actuel  la  l•onfcrmc  également, 
quoique- notre  année  éoit  purement  solaire  : une  partie 
des  flics  que  nous  célébrons  étant  attachée  au  cours  du 
soleil  et  raiitix!  à celui  de  la  lune.  C’est  ce  qui  forme  la 
distinction  des  fêles  immobiles  qui  ont  un  jour  Hxcdans 
rannéc,  cl  des  fêles  mobiles  qui  se  cclèbrcnl  tantôt  un 
jour  et  tantôt  un  antre. 

Nonsavons  donné  au  mot  mm*  les  divisions  adoptées 
par  les  principaux  peuples  dans  1001*8  calendriers;  nous 
UC  nous  y arrélci*ons  donc  point  ici  : mais  comme  nous 
tenons  en  grande  partie  le  nôtre  des  Uomains,  avant  de 
développer  les  principes  sur  lesquels  il  est  fondé,  nous 
allons  jeter  un  coup  d’œil  sur  son  origine. 

11.  Lors  de  la  fondation  de  la  république  romaine, 
Uomulus,  législateur  barbare  et  ignorant,  n’avait  com- 
posé l’année  que  de  34o  jours  divises  en  10  mois;  mais 
Numa  qui  possédait  sans  doute  quelques  connaissances 
astronoiidques,  fixa  la  durée  de  l’année  solaire  à 365 
jours,  et  celle  de  rannéc  lunaire  à 354*  H voulut  en 
conséquence  que  l’année  romaine  fût  composée  de  ta 
mois  alternativement  de  39  et  de  3o  jours,  afin  de  se 
conformer  aux  mouvemens  de  la  lune,  et  que  de 
deux  en  deux  années  on  ajoutai  un  mois  intcrcalaii*e 
alternativement  de  33  et  de  33  jours,  pour  l’accorder 
avec  le  mouvement  du  soleil. 

D’après  ce  que  nous  avons  dit  plus  haut,  il  est  fteile 
de  voir  qnc^uuia  était  loin  d’atteindre  son  but,  puis- 
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que  son  année  ne  s’accordait  que  de  deux  en  deux  ans 
avec  le  cours  du  soleil,  et  rarement,  ou  même  seule- 
ment par  hasard,  avec  celui  de  la  lune.  Il  sentit,  à ce 
qu’il  paraît,  rimpcrfection  de  son  calendrier,  puisqu’il 
préposa  les  pontifes  pour  y veiller  et  pour  raccoi*der 
avec  les  mouvemens  célestes.  Mais  les  intentions  de  ce 
prince  furent  bien  mal  remplies , car  le  peuple  conqué- 
rant, 1.1  grande  nation  dominatrice  de  runivci*s,  de- 
meura jusqu’à  Jules-César,  sous  le  rapport  du  calendrier, 
au-dessous  de  tous  le»  peuples  connus , et  même  de  ceux 
que  home  traitait  de  barbares. 

13.  Le  calendrier  romain  était  tombé,  du  temps  de 
Jules-César,  dans  une  si  prodigieuse  confusion  que  l’équi- 
noxe civil  s’écartait  de  l’équinoxe  astronomi(|uc  de  près 
de  trois  mois,  et  que  l’ordre  dos  saisons  se  trouvait 
entièrement  interverti.  César,  d’après  les  conseils  de 
raslmnoiuc  Sosigèues,  ayant  déterminé  l’année  solaire 
astronoiuiquc  de  363  jours  6 heures,  adopta  celte  année 
comme  plus  commode  pour  la  confoi  merà  l’état  du  ciel. 
En  conséquence,  il  décida  que  l’anncc  civile  serait 
pendant  trois  ans  de  365  joui-s,  et  qu’a  chaque  qua- 
trième année,  on  intercalerait  un  jour  pour  recouvrer 
les  34  heures  dont  4 années  communes  different  de 
4 années  astronomiques. 

Suivant  cette  manière  de  cnmplcr,  le  soleil  n’a  pas 
fait  sa  révolution  entière  à la  fm  de  la  prciniè*i*c  année 
civile,  il  s’en  f.ml  alois  de.  6 heures;  à la  fin  de  la  se- 
conde , il  s'en  faut  de  i3  heui'es;  a la  fin  de  la  troisième, 
il  s’en  faut  de  18;  et  enfin  il  s’en  faudrait  de  34  heures 
à la  fin  de  la  quatrième  si  on  ne  la  faisait  pas  plus  lon- 
gue d'un’jour  que  la  précédente.  Grâce  à cet  arrange- 
ment, les  saisons  se  reproduisent  exactement  aux  mêmes 
époques  de  4 4 années. 

i3.  Pour  opéi'cr  sa  réformalion , César  ajouta  a l’an- 
née coumntc85  jours  afin  de  ramoner  l'équinoxe  du  prin- 
temps h sa  place;  ccqui  lit  donner  à ccUc  année  le  nom 
à'annt'e  iîe  coiifusion.  Il  fixa,  comme  Nnma,  le  com- 
mencement de  chaque  année  au  premier  janvier,  et  fit 
les  13  mois  altoi  nativement  de  3i  et  de  3o  joui*s,  à 
rcxceplion  du  mois  de  févncr  qui  ne  devait  être  que 
de  39  jours  dans  les  .années  communes,  et  de  3o  jours 
dans  les  années  dites  bissextiles^  par  la  raison  que  nous 
allons  exposer. 

i4-  ^olrc  période  de  sept  joint,  ou  la  sema/«e^  qui 
ramené  invnriablcmculles  différens  jours  dans  le  même 
ordre , quoique  fort  ancienne  et  fort  i*épandnc,  n’en- 
trait cependant  pas  dans  le  calendrier  des  Grecs  ni  dans 
celui  des  hmnains.  Les  Gi*ec3  divisaient  le  mois  en  trois 
^/eeWej*,  usage  qu’on  avait  voulu  renouveler  dans  le 
calendrier  français  républicain;  les  Romains  parta- 
geaiciit  egalement  le  mois  en  (rois  parties,  mais  ils  le 
faisaient  de  la  nianièrc  I.a  plus  incommode  pour  les 
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ciloilf.  Cetptrtie*  se  nommaicut  calendes  ^ noues  et 
ides. 

Les  calendes  étiuent  le  premier  jour  de  chaque  mois; 
les  Dones  errivaieDt  le  7 dans  les  mois  de  mars , de  mai, 
de  juillet  et  d’octobre,  et  le  5 dans  les  autres  mois;  les 
îdes  tombaient  au  i5  dans  les  mois  de  mars,  de  mai , 
de  juillet  et  d’octobre;  et  le  i3  dans  les  autres  mois. 
Les  jours  qui  précédaient  ces  trois  tei*mes  en  tiraient 
leurs  dénomiaatioDs;  c'est-à«dire  que  les  jours  compris 
entre  les  calendes  et  les  noues  se  nommaient  les  jours 
avant  les  nones  ; ceux  qui  étaient  compris  entre  les 
Bones  et  les  ides  étaient  appelés  jours  avant  les  ides\  et 
enfin  les  jours  compris  entre  les  ides  d’un  mois  et  les  ca- 
lendes du  mois  suivant  étaient  nommés  jours  avant  les 
calendes  de  ce  dernier  mois.  Ainsi,  les  ides  de  mars 
tombant  le  1 4 de  ce  mois,  le  jour  d’après  était  le  hui- 
tième jour  avant  les  calemles  d’avril ^ le  suivant , le  sep- 
tième avant  les  calendes  d’avril , et  ainsi  de  suite. 

15.  Jules'Cé&ar  ayant  arrêté  que  le  jour  inlercalaii'c 
dont  on  auginenterait  l’aiince  tous  les  quatre  ans  serait 
placé  enti'C  le  G*  et  le  7*  jour  avant  les  calendes  de  mars, 
on  comptait  dans  celte  année  deux  sixièmes  jours  des 
calendes,  et  l’on  à\sa\X  sexto  calendas  mariii ^ et  en- 
suite hi-sexto  calendas  martiif  ante  est  sous-enlendu. 
C’est  ce  qui  a fiiit  donner  à l’année  de  366  joun  le  nom 
do  bissextile. 

16.  Le  calendrier  iosUtné  par  Jules-César,  et  adopté, 
ensuite  généralement,  sauf  quelques  légères  modifica- 
tions dont  nous  parlerons  plus  loin , sous  le  nom  de  ca- 
lendrier julien , eut  besoin , du  temps  d’Auguste,  d’une 
espèce  de  correction  dont  Pline  parle  de  manière  è 
prouver  qu'il  n’avait  aucunes  connaissances  astronomi- 
ques. Les  prêtres  chaînés,  comme  avant  la  réformation, 
delà  direction  du  calendrier,  avaient  mal  compris  ce 
que  César  avait  ordonné,  savoir,  d’intercaler  un  jour 
après  chaque  quatrième  année  révolue;  et  ils  avaient 
intercalé,  après  chaque  quatrième  année  commençante, 
c’est-à-dire  de  trois  ans  en  trois  ans.  Cette  eiTcur  avait 
déjà  duré  36  ans,  et  l’équinoxe  commençait  à arriver 
tj'ols  jours  plus  tdt  qu’il  ne  fallait,  lorsqu’Auguste,  ayant 
fait  examiner  par  les  astronomes  la  cause  de  ce  désor- 
ilre,  ordonna  qu'on  ne  ferait  aucune  intercalition  pen- 
dant la  années,  et  qu'eosuite  on  ne  le  ferait  qu'à  la  fin 
de  la  quatiième  année. 


17  I.r«  noms  des  ntnis  l'omnins  fumit  conservés  par 
Jules  Cés;ir  tels  qu’ils  sc  tixmvaicnt  dans  l’andcn  calen- 
drier. I.es  deux  mois  que  nous  nommons  juillet  et  août 
s’appelaient  alors  <]uintile  et  sextile,  parce  que  l’un  était 
le  cinquième  et  l’autre  le  sixième  do  l'année  de  Romu- 
lus  commençant  .au  premier  mars;  mais  dans  la  suite  on 
donna  le  nom  de  Jules-César  à quintile,  et  celui  d'Au- 
guste à sextile.  Pour  que  le  mois  d' dtiguslusxiQ  fût  pas 
inférieur  à celui  dc/u//ux,  on  prit  un  jour  de  février  pour 
le  reporter  sur  août,  qui  fut  alors  do  3 1 jours,  tandis  que 
février  n’eut  plus  que  t^Sjouix  dans  les  années  commu- 
nes, et  ^9  dans  les  années  bissextiles.  C'est  ainsi  qu’on 
dérangea  l’ordre  commode  que  Jules-César  avait  établi 
eu  ordonnant  que  les  mois  auraient  alternativement  3o 
et  3t  jours.  Les  mois  du  calendrier  romain,  et  par  suite 
tes  mois  de  notre  calendrier  actuel , sont  donc  distri- 
bués comme  il  suit  : 


I .Janvier. . 

. .3i  jours 

7 .Juillet 

. .3i  jours 

2. Février. . 

..  28  ou  29 

8. Août. . . . . . . 

..3i 

3 . Mars .... 

..3i 

g.Soptembi'C.. 

. .3o 

4.  Aviil.. . . 

..3o 

10. Octobre. . . . 

..3i 

5.  Mai 

,3i 

1 1 .Novembie. . 

. .3o 

G.  Juin 

. .3o 

12. Décembre. . 

.3i 

Pour  aider  la  mémoire,  on  donne  les  deux  règles  sui- 
vantes: 1*  Fermez  la  main;  et  s.'ins  tenir  compte  du 
pouce,  comptez  les  mois  parles  r.iciiics  des  quatre 
doigts , et  par  les  trois  creux  qui  les  séparent,  en  comp- 
tant l’index  pour  janvier,  et  en  recommençant  la  séricà 
ce  même  doigt  lorsqu’elle  est  épuisée.  Tous  les  mois  qui 
tomberont  sur  les  doigts  aui'onl  3i  jours,  et  ceux  qui 
tomberont  dans  les  intcn'alles  n'cii  auront  que  3o. 
3*  Ouvrez  la  main  cl  baissez  le  second  et  le  quatrième 
doigts,  les  doigts  levés  indiqueront  les  mois  de  3i 
jours,  en  commençant  p.ir  le  pouce  affcclé  au  mois  de 
mars;  les  doigts  baissés  indiqueront  les  mois  de  3o  jours. 
Il  faut  faire  aiteiilion  seulement  que  le  mois  de  février 
désigné  dans  ces  deux  procédés  comme  ayant  3o  jours 
n’en  a rccllcrocnt  que  28  dans  les  années  communes, 
et  29  dans  les  années  bissextiles. 

18.  Le  tableau  suivant  comprend  tout  le  calendrier 
romain.  Nous  y avons  fait  l’année  bissextile;  et  le  jour 
intercalaire  est  marqué  par  une  étoile  an  25  février. 
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CALENDIIIEK  ROMAIN 


JANUAHItJS, 

I-KHIIUAIIILIS, 

M \imU5. 

r 

r 

APIUUS. 

r 

M.\lUS, 

r 

JOSIU.S,  1 

touj  la  BrwtKiioD  dt 
juaoo. 

*uiu  II  {ar>)i«e>iun  d« 
fiFptuue. 

•« 

U*  U pruirctida  de 
Mioerve 

•au*  la  prulecliuB  Je 
\rnu». 

1 *oui  U pr»t>  -l'ea 
1 d'Apallao. 

1 Miu  U b^olectiea  da  1 

1 Mercure.  1 

1 

ü«lcD(lis  Jan. 

1 

entendis  Feb. 

1 

Cub-iiilis  Mil  l. 

1 

Ualendis  Apr. 

1 

(.aleudis  Mau. 

1 

Calendis  Jlinii. 

3 

(V  Nouas. 

3 

IV  Noua.s. 

3 

VI  Nonas. 

3 

IV  Noua*. 

3 

VI  Nouas. 

3 

IV  Nonas. 

3 

'Il  Nouas. 

3 

111  Nouas. 

3 

V Nouas. 

3 

11 1 Nonas. 

3 

V Nouas. 

; 

111  Nouas. 

4 

l’ndtc  Nouas. 

a 

l'ndiù  Nouas. 

IV  Nouas 

i 4 

Piidiè  Nunas. 

4 

IV  Non... 

4 

Pridiè  Nonas. 

Noms  Jamiar. 

S 

Noois  Fehruar. 

5 

lU  Nonas. 

r 

Noms  Aptilis. 

6 

ni  Nonas. 

5 

Noois  Junti. 

6 

VI -1  1(1<IS. 

6 

VI 11  IcIms. 

b 

Pridtè  Noiuas. 

6 

Vlil  Idus. 

6 

Pridiè  Nonas. 

6 

Vlll  Idus. 

- 

VM  IJus. 

7 

VU  Idus. 

? 

Nonis  Marlii, 

7 

Vil  Idus. 

7 

Nonis  -Mail. 

7 

VU  Mus. 

8 

Vlldus. 

i 

VI  Idus. 

6 

VIII  Idus. 

6 

VI  Mus. 

é 

VIII  Idus. 

é 

VI  Mus. 

9 

VIdus. 

g 

V Idus. 

y 

VII  Mus. 

9 

V Idus. 

9 

VU  Mur. 

9 

V Idus. 

CO 

IV  Idus. 

10 

IV  Idus. 

Lu 

VI  Idu$. 

10 

IV  Mus. 

lu 

VI  Mus 

10 

IV  Mus. 

1 1 

111  Idus. 

1 1 

111  Mus. 

1 1 

V idus. 

1 i 

III  Idus. 

1 1 

V Idu». 

II 

Ul  Mus. 

13 

Fridiô  Idus. 

13 

Pridic  Idus. 

13 

IV  Mus. 

13 

l'ridiè  idus. 

13 

IV  Idus. 

13 

Pridiè  Idus. 

.3 

l'iibua  Janiiai . 

i3 

Idibus  Febr. 

i3 

III  Mus. 

i3 

Idibus  Apnlis. 

i5 

III  Mus. 

i3 

Mibus  Junüa 

i4 

.VI X Cal.  Feb. 

XVI  Cal.  Mar. 

Pndic  Mus 

■ 4 

XVIII  Cu. Ma. 

4 

Pridiè  Idus. 

■4 

XVIII  Cal.  Jul 

c') 

XVIlICal. 

i5 

XV  Calcudas. 

i5 

Idibns  -Marlii. 

t3 

XVIICalend- 

i5 

Idibus  Man. 

i5 

XVII  Cal. 

lÜ 

XVII  Cal.  ^ 

<G 

XIV  (.lal. 

.XVII  Cal.  A(). 

>Ü 

XVI  Cal. 

• G 

XVIICa.Juo. 

TB 

XVI  Cal. 

*7 

XVI  Cal.  g. 

XIII  Cal. 

XVI  Caicnd. 

lé 

XV  Cal.  _ 

•7 

XVI  Cal. 

‘7 

XV  Cal. 

i8 

XV  Cal.  g 

XII  Cal.  % 

XV  Cal. 

XlVCal.  r 

18 

XV  Cal. 

te 

XlVCal.  £. 

'9 

XlVCal.  S 

'9 

XI  Cal.  = 

XIV  Cal. 

'9 

XllICal.  = 

*9 

XlVCal. 

>9 

XllICal.  F- 

30 

XIII  Cal,  F 

10 

X Cal. 

30 

XlIICal. 

30 

XII  Cal. 

30 

XIII  Cal. 

30 

XII  Cal. 

il 

XII  Cal. 

il 

IX  Cal. 

XII  Cal. 

3t 

XI  Cal. 

31 

XUCal. 

31 

XI  Cal. 

J 3 

XI  Cal. 

33 

VIII  Cal. 

XI  là.1.  > 

|33 

XCal. 

33 

XI  cil.  4. 

33 

XCal. 

î3 

X Cal. 

a3 

Vil  Cal. 

33 

X Cal.  1 

23 

IX  Cal. 

2.3 

XCal.  g 

33 

IX  Cal. 

4 

IX  Cal. 

34 

VI  Cal. 

IX  Cal.  ? 

74 

VlirCal. 

74 

IX  Cal.  ?■ 

34 

VlIICal. 

3â 

VIII  Cal. 

a5 

•Cal. 

J 5 

VIII  Cal. 

35 

VIIC.I. 

35 

VlIICal. 

26 

VlICal. 

)6 

VU  Cal. 

V Cal. 

vmiii.  t 

36 

VI  Cal. 

36 

VU  Cal. 

i6 

VI  Cad. 

27 

VI  (à>l. 

IV  Cal. 

VI  Cal.  i 

V 

VCal. 

’7 

VI  Cal. 

II 

VCal. 

3^ 

VCal. 

aè 

III  Cal. 

3X 

VCal.  i 

ié 

IV  (Ul. 

i8 

VCal. 

IV  Cal. 

39 

IV  Cal. 

»9 

Prid.  Cal.  Mar. 

IV  Cal.  1 

29 

III  Cal. 

79 

IV  Cal. 

79 

III  Cal.  Julii. 

5o 

III  Cal. 

III  Cal. 

3o 

Prid.  üal.  Man 

70 

incai. 

■io 

Pridiè  Cal.  Jul. 

3i 

Feb. 

3i 

Pridiè  Cal.  .Ap. 

5i 

Pridiè  Cal.  Jiiri 

r 

jüi,rc.s. 

AUGUSTCS, 

Stm-MBEH  . 

” 

ÜCTüHIiK. 

^ÜVEMBER, 

OECE  M BER,  1 

1 WM  U prolBctioa  dt 
1 Jupittr. 

M 

U la  proirclioa  de 
Cerèi. 

IdUI  U proLectiOB  de 
VulcAia. 

•OUI  !•  ^rotcclioB  de 

SOU  h proleclioD  de 
Disse. 

wos  le  çTBlMtie*  da  1 

1 

Calendis  Julii. 

1 

Calendis  Aug. 

1 

Calondis  ^i''ple. 

1 

Calviidis  Octu. 

1 

Culeudis  Not* 

1 

Calendis  Dec. 

3 

VI  Nonai. 

3 

JV  Non.as. 

3 

IV  Nonas. 

3 

VI  Nuiia». 

3 

IV  Nonas. 

3 

IV  Nouas. 

3 

V Nonas. 

3 

III  Nonas. 

3 

III  Nunas. 

3 

V Nonas. 

3 

III  Nonas. 

3 

III  Nouas. 

4 

IV  Nooas. 

4 

Pridiè  Nouas. 

4 

Pridiè  Nonas. 

4 

IV  Nonas. 

4 

Pridiè  Nonas. 

4 

Pridiè  Nouas. 

5 

IIINonat. 

ti 

Nnnis  Augusli. 

l 

Nonis  Seplcm. 

5 

III  Nonas. 

5 

Nonis  Novem. 

5 

Nonis  Decemb. 

ti 

Pridié  Nooas. 

6 

Vlll  Idus. 

6 

VIII  Mus. 

6 

Piidié  Nunas. 

6 

VIII  Idus. 

6 

VIII  Idus.  ' 

? 

Noms  Juin. 

7 

VII  Idus. 

7 

VU  Idus. 

7 

Nonis  Uciobns 

7 

VU  Idus. 

7 

VU  Idus. 

8 

VIII  Idui. 

é 

VI  Idus. 

é 

VI  Mus. 

é 

VIII  Mus. 

é 

VI  Idus. 

é 

VI  Idus. 

9 

VII  Idua. 

9 

V Idus. 

9 

V Id.ii. 

9 

VH  Mus. 

9 

V Idus. 

9 

V Idus. 

lO 

VI  Idna. 

10 

IV  Idus. 

to 

IV  Mus. 

10 

VI  Id«i. 

10 

IV  Idus. 

lu 

IV  Idoa. 

1 1 

V Idus. 

1 1 

111  Idus. 

1 1 

111  Mus. 

1 1 

V Idus. 

1 1 

111  Idus. 

11 

111  Idus. 

13 

IV  Idoi. 

13 

Pridiè  Idus. 

13 

Pi  idiè  Idus. 

13 

IV  Idus. 

13 

Pridiè  Mus. 

13 

Ptidiè  Idus. 

■3 

ni  Idus. 

i3 

Idibus  Aiigusti 

i3 

Idibus  Septem. 

■ 3 

III  Idus. 

t3 

Idibus  Norem 

|3 

Idibus  Decéiéb 

• 4 

Prîdiè  Idus. 

i4 

XlXCal.&pl 

<4 

XVIII  Ca.Ocl 

<4 

Pridiè  Idus. 

<4 

XVlUCa.DüC 

i4 

XIX  Cal.  Jan. 

c5 

Idibus  Julii. 

i5 

XVIII  Cal. 

i3 

XVII  Cal 

i5 

Idibus  Oclobr. 

i5 

XVII  Cal. 

i5 

XVIII  Cal., 

■6 

XVII  C'a.  Aug. 

16 

XVII  Col. 

16 

XVI  Cal. 

16 

XVII.  Ca.  Nov 

tü 

XVI  Cal.  e 

16 

XVII  Cal. 

«7 

XVI  Calcndas. 

•7 

XVI  Cal. 

•7 

XV  Cal. 

«7 

XVI  Cal. 

•7 

18 

XV  Cal.  * 

•7 

XVI  Cal.  t 

■8 

XV  Cal. 

18 

XV  Cal. 

lé 

XIV  Cal. 

lé 

XV  Cal.  a 

XlVCal.  g 

18 

XV  Cal.  8 

*9 

XIV  Cal. 

'9 

XIV  Cal. 

'9 

XIII  Cal. 

<9 

XIV  Cal.  § 

XllICal.  ? 

19 

XlVCal.  g 

3o 

XIII  Cal. 

30 

XIII  Cal. 

30 

XII  Cal. 

30 

XIII  Cal.  g 

30 

XII  Cal.  « 

30 

XtlICal.  1 

31 

XII  Cal. 

il 

XII  Cal.  V. 

31 

XI  Cal.  - 
X Cal.  y 

3 1 

XII  Cal.  % 

XI  Cal- 

31 

'ziiai  ‘‘ 

33 

XI  Cal.  C 

33 

XI  Cal.  -S 

33 

33 

XI  Cal.  » 

33 

XCal. 

13 

XI  ai. 

j3 

XCal. 

ad 

XCal.  S 

j3 

IX  Cal.  g. 

30 

X Cal. 

>3 

IX  Cal. 

aS 

XCal. 

34 

IX  Cal.  5 

>4 

IX  Cal.  g- 

74 

VlIICal.  = 

74 

IX  Cal. 

24 

VlIICal. 

74 

XI  Cal. 

VIII  Cal. 

i5 

VIII  Cal.  = 

35 

VU  Cal.  “ 

35 

VlIICal. 

35 

VU  Cal. 

i5 

■VlIICal. 

36 

VU  Ul. 

a6 

VU  Cal. 

36 

VI  Cal. 

36 

VU  Cal. 

<6 

VI  Cal. 

16 

VU  Cal. 

VI  Cal. 

77 

VI  Cal. 

VCal. 

VI  Cal. 

37 

VCal. 

37 

VI  Cd. 

>6 

VCal. 

38 

VCal. 

38 

IV  Cal. 

aé 

V Cal. 

2é 

IV  Cal. 

38 

▼ &I. 

19 

IV  Cal. 

3Q 

IV  Cal. 

III  Cal 

39 

U Cal. 

79 

III  Cal. 

•9 

IV  Cal. 

3o 

III  Cal. 

5o 

III  Cal. 

3o 

Pndié  Cal.  Uct. 

Pridiè  Cal.  Oct 

3o 

Pridiè  Ca.  Dec. 

3o 

III  Cal. 

3i 

Pridié  Ca.  Aug 

Vi 

PrtdièCa.üept. 

3. 

_ 

L 

Pridiè  Ci.  Jao. 

CA 


CA 
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19.  Lorsque  la  rcligioo  chrétieuuc  commença  à rem* 
pür  M mission  civilisalrice,  rannée  luuairc  rcpaiiit 
dans  le  calendrier  romain,  dont  Julcs>Cc$arravai(  ban- 
nie. 11  fallait  en  effet  se  servir  des  révolutions  de  la  lune 
pour  fixer  chaque  année  la  fête  de  Pâques , instituée 
à rimilatiou  de  la  Pâque  des  Juifs,  quoiqu*cn  mémoire 
d’on  événement  bien  different.  Les' Juifs  célébraient 
celte  fêle  le  i4  de  leur  premier  mois,  qu'ils  nommaient 
A «rto , et  ce  premier  mois  était  celui  dont  le  14*  jour 
de  la  lune  tombait  à l'équinoxe  du  printemps  ou  le  sui* 
vait  de  plus  près.  L’Église  retint  cct  usage  quant  à 1a 
détcriuiiiatiou  du  mois;  mais  à l'égard  du  jour  clic  vou- 
lut qu'il  ne  fût  célébré  que  le  dimanche. 

La  division  du  mois  en  semaines  ou  périodes  de  7 
joui's,  commune  aux  Jui&  et  aux  premiers  chrétiens, 
remplaça  biculét  dans  le  calcndrici*  romain  les  anciennes 
subdivisions  de  calendes  ^ d’ides  cl  de  noues;  mais  la 
concordance  des  deux  années  lunaire  cl  solaire  sc  fit 
d'une  manière  st  inexacte  dans  les  premiers  siècles  de 
l’Église,  que  le  concile  de  Nicée,  tenu  en  3x5,  fut  obligé 
de  prendre  un  arrêté  réglementaire  à ce  sujet.  Ce  con- 
cile décida  que  la  fête  de  Pâques  serait  célébrée  le  pre- 
mier dimanche  qui  suit  la  pleine  lune  de  l'équinoxe  du 
printemps,  ou  qui  vient  immédiatement  après  cct  équi- 
noxe ; c'est-à-dire  que  si  la  nouvelle  lune  tombe  au  8 
de  mais,  la  pleine  lune  lombei'a  le  xi , qui  est  le  jour 
de  l’équinoxe,  et  par  conséquent  celte  pleine  lune  s^ra 
paschaU:\A  féle  de  Pâques  devra  donc  être  célébrée 
le  premier  dimanche  suivant.  De  même,  si  la  nouvelle 
lune  tombait  après  le  8 mars , la  pleine  lune  suivante 
serait  aussi  pasdialc,  taudis  qu'au  contraire,  si  la  nou- 
velle lune  arrivait  du  au  7 mars,  La  pleine  lune 
tomberait  avant  l'équinoxe,  et  par  conséquent  il  fau- 
drait attendre  la  pleine  luuc  suivante,  cl  prendre  pour 
le  juin'  de  Pâques  le  dimanclie  après  celle  dernière. 

xo.  Le  problème  de  déterminer  avec  exactitude  les 
nouvelles  lunes,  devint  donc  le  plus  important  du  ca- 
lendrier chrétien.  Après  plusicuix  tentatives  impuis- 
santes et  mal  conçues,  dont  il  est  inutile  de  rappeler  les 
auteurs,  Lusèbe  de  Ccsaréc  introduisit  le  cycle  de  Me- 
lon, ou  autrement  le  c^cle  lunaire,  dont  nous  avons 
parlé  ci-dessus  (8).  L’usage  de  ce  cycle,  sous  le  nom 
de  nombre  d'or,  fut  confirme  par  le  concile  de  Nicée  cl 
le  calendrier,  arrangé  définitivement,  garda  la  forme 
dont  nous  allons  ]>arlcr,  jusqu’à  réqoquc  de  la  grande 
réforme  opérée  sous  le  pontifical  de  Grégoîi'C  Xlil. 

XI.  L’Église  ayant  adopté  le  calendrier  julien  cl  les 
années  bissextiles , U s'agissait  de  faire  concorder  avec 
les  jours  du  mois  ceux  de  la  semaine,  ainsi  que  les  jours 
de  1a  luuc.  Pour  cct  effet,  on  sc  servit  d’un  cycle  de  aB 
ans,  nommé  cycle  solaire  et  du  lunaire. 

XX.  Le  CYCLE  soLxitiE  €sl  uuc  péfiodc  de  x8  années 
qui  reuferme  toutes  les  combinaisons  possibles  des  jours 


de  la  semaine  avec  ceux  du  mois.  Ces  combinaisons 
naissent  de  ce  que  tous  les  ans  les  dimanches  ne  tum- 
bent  pas  les  mêmes  jours  des  mois.  Par  exemple,  si 
rannée  de  305  jours  a commence  par  un  lundi,  cl  que 
par  conséquent  le  7 de  janvier  ait  clé  un  dimaïuhe, 
rannée  suivante  ne  commencera  pas  par  un  lundi,  mais 
par  im  mardi,  cl  le  picmier  dimanche  sera  Ic6  de  janvier. 
Lorsque  l'année  est  bissextile  ou  de  3C0joui's,  la  diffé- 
rence est  de  deux  jours  ; c'esl-a-dii'c , que  si  l’année  bis- 
sextile a commencé  par  un  lundi , l'année  suivante  com- 
mencera par  un  mercredi. 

Cette  variation  est  due  à cc  que  l'année  solaii'e  ne 
contient  pas  un  nombre  exact  de  semaines  : l’année 
commune  contient  5x  semaines,  plus  1 jour,  et  l'aniice 
bissextile  5a  semaines  plus  x joui's. 

x3.  Si  toutes  les  aniuVes  étaient  communes  ou  de  305 
jouix,  le  cycle  solaire  serait  seulement  de  7 ans;  car 
dans  celte  période  toutes  les  combinaisons  seraient  épui- 
sées, puisqu'en  supposant  que  la  première  année  du 
cycle  commençât  par  un  lundi,  la  seconde  commence- 
rait pur  le  mardi,  la  troisième  par  le  mercredi , la  qua- 
trième par  le  jeudi , la  cinquième  par  le  vendredi , la 
sixième  par  le  samedi,  et  la  septième  par  le  dimauclie; 
la  huitième  année,  ou  la  première  du  cycle  suivant , it- 
commciiccrail  donc  par  le  lundi  et  ainsi  de  suite.  Mais 
il  arrive  une  année  bissextile  de  4 en  4 ; et  comme 

cette  année  produit  un  jour  de  difféi'cncc  de  plus  que 
les  autres  années , il  faut  7 années  bissextiles  pour  que  le 
jour  excédant  de  chacune  produise  7 jouix  ou  une  se- 
maine. Or,  ^ années  bissextiles  ne  peuvent  sc  présenter 
qu'en  x8  ans  : il  faut  donc  une  révolutiou  complète  de 
x8  ans  pour  que  les  jours  de  la  semaine  correspondent 
de  nouveau,  delà  même  matiièic,  avec  les  mêmes  jours 
du  mois. 

x4-  On  dctcriuinc  les  jours  de  la  scmaiuc  à l'aide  des 
Sept  premières  lettres  de  l’alphabet  que  l'on  place  vis-à- 
vis  les  jours  des  mois  dans  le  calendrier  perpétuel.  Ces 
lettres,  auxquelles  on  a donné  le  nom  de  Lett&es  doui- 
mcai.es,  sont  disposées  comme  il  suit  : A est  à c6lc  du 
premier  de  janvier,  B à côté  du  second,  C à côté  du 
truisème,  et  ainsi  de  suite  jusqu'au  G qui  est  à côte  du 
septième  jour.  A revient  après  au  huitième,  B au  neu- 
vième, etc.,  etc.,  cil  continuant  cct  ordi'e  jusqu'au  3i 
janvier,  auquel  correspond  la  lettre  C,  février  commence 
cusuitc  par  B,  et  enfin  on  poursuit  de  1a  même  ma- 
nière jusqu’au  3 1 décembre. 

Ces  lettres  sont  nommées  Donunicales^  parce  qu'on 
s’en  sert  pour  marquer  tous  les  dimanches  de  l'année. 
Ainsi,  A étant  la  Icttixi  dominicale  d’une  année , tous  les 
jours  des  mois  vis-à-vis  desquels  sc  trouve  l'A  sont  des 
dimanches.  11  en  est  de  même  des  auti'cs  lettres  qui  de- 
viennent successivement  dominicales. 

x5.  Bans  les  anuét»  bissextiles  il  y a toujours  deux 
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lettres  dominicales,  dont  Time  sert  depuis  lu  commeu- 
ceinent  de  Tanncc  jusqu’à  la  l^tc  de  saint  Mathias,  et 
l’autre  depuis  le  jour  de  cette  fôte  inclusivement  jusqu’à 
la  6n  de  l’année. 

Nous  devons  remarquer  qu'actucllcmcnt  on  ncdiangc 
de  lettre  dominicale  qu’à  compter  du  premier  mars;  de 
celte  manière,  la  fôlc  de  saiul  Mathias  est  toujours  le 
a4  février. 

36.  Les  lettres  uc  dcviconcnt  pas  dominicales  d’une 
année  à l’autre,  suivant  le  ratt)^  qu’elles  tiennent  dans 
l’alphabet,  mais  dans  un  ordre  renversé,  c’csl-a-dire  que 
si  la  lettre  C est  dominicale  pendant  une  année,  B te 
deviendra  l’année  suivante;  et  ainsi  de  suite  jusqu’à  A, 
après  laquelle  on  recommence  par  G.  Cela  résulte  de  ce 
que  nous  avons  dit  plus  haut  (aa). 

•i’j.  Le  CYCLE  LL  ^AiRE  est  comme  nous  l’avons  vu  une 
période  de  19  ans  (8),  qui  renferme  toutes  les  variétés 
qui  peuvent  arriver  aux  nouvelles  lunes  par  rapport  aux 
jours  des  mois.  En  admcltaut  que  celle  période  soit  en- 
ti^*emcnl  exacte,  les  nouvelles  lunes  tomberaient,  dans 
une  année,  aux  mêmes  jours  auxquels  elles  arrivaient  19 
ans  auparavant,  et  il  suffirait  de  connaître  la  situation 
des  nouvelles  lunes  pendant  19  années  consécutives  pour 
établir  un  calendrier  perpétuel. 

Après  la  découverte  du  cycle  lunaire  de  19  ans , on 
marquait  à Âtlièncs  l’année  de  ce  cycle  par  des  diiffrcs 
d’or  qui  étaient  gravés  en  grand  dans  un  lieu  public. 
C’est  pour  celle  raison  que  le  nombre  qui  désigne  l'un' 
née  du  cycle  lunaire  est  encore  appelé  de  nos  jours  le 
nombre  iCor.  Dans  les  anciens  calendriers  on  écrivait 
aussi  ces  nombres  en  cai'aclèrcs  d’or. 

a8.  On  se  S(!i*vait  de  ces  nombres  pour  marquer  dans 
le  calendrier  les  jours  de  cliaquc  mois  auxquels  arri- 
vaient les  nouvelles  lunes,  d’une  manière  analogue  à 
celle  dont  les  lettres  damiuicales  étaient  employées 
pour  marquer  les  dimanclies.  Ainsi , lorsqu’on  était 
dans  la  première  année-  du  cycle  lunaire  , le  chiffre  1 
indiquait  dans  le  calendrier  tous  les  jours  de  nouvelles 
lunes  pendant  celte  année.  Dans  la  seconde  année  du 
cycle,  le  chiffre  11  indiquait  les  jours  des  nouvelles 
lunes,  cl  ainsi  de  suite.  Ou  avait  donc  disposé  les  nom- 
brt'S  d'or  dans  les  anciens  calendriers,  r.ommc  on  le  verra 
dans  la  table  suivante,  de  manière  qu’on  connaissait 
immédiatement  les  jours  des  nouvelles  lunes  à l’aide  du 
Dombi'C  d’or  de  l'année. 

Nous  donnerons  seulement  ici  les  trois  premiers  mois 
de  l’année  ; ce  qui  est  suffisant  pour  faii*e  connaître  le  mé- 
canisme du  calendrier.  Le  nombre  d’or  III  répond  au 
premier  janvier,  pat'cc  qu’à  l'époque  où  l’on  a intro- 
duit le  cycle  de  jMéton  dans  le  calendrier  chrétien , la 
nouvelle  lune  arrivait  le  premier  de  janvier  dans  la 
troisième  année  de  ce  cycle.  Il  y a 1 1 jours  dans  janvier, 
10  dans  février,  et  1 1 dons  mars,  à côté  desquels  il  n’y  a 
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point  de  nombres  d'or;  ce  sont  ceux  où  il  u’arrivai* 
pas  alors  de  nouvelles  lunes  pendant  la  révolution  dt 
cycle. 

CALENDRIER  ANCIEN  DE  L’ÉGLISE. 


1 JANVIER. 

FFA'RïER. 

MARS.  1 

J.  da 

Ut. 

NoaiL. 

J.  du 

1.^. 

K(»b. 

du 

Ui 

; ■«>«•. 

Ck>«. 

d*»r. 

IhuM. 

■mit. 

IXim, 

d'nr 

( 

A 

m 

1 

ü 

1 

U 

lit 

a 

B 

3 

1: 

XI 

3 

F. 

3 

c 

XI 

3 

F 

MX 

3 

F 

Xf 

4 

t) 

4 

G 

VIII 

4 

G 

5 

E 

SIX 

3 

A 

5 

A 

XIX 

6 

I- 

VIII 

6 

B 

XVI 

6 

h 

VIII 

7 

G 

7 

C 

V 

7 

c 

8 

A 

XVI 

8 

I) 

8 

D 

XVI 

: 9 

B 

r 

9 

K 

XIII 

9 

E 

V 

10 

C 

10 

1* 

il 

10 

!• 

1 1 

D 

XIII 

1 1 

G 

1 1 

G 

XIII 

13 

E 

il 

13 

A 

X 

13 

A 

11 

i3 

F 

>3 

B 

i3 

R 

>4 

G 

X 

.4 

0 

XVIII 

■4 

c 

X 

|5 

A 

i5 

D 

vit 

■ S 

D 

16 

B 

XVIII 

16 

E 

16 

E 

XVll: 

•7 

c 

VII 

»7 

F 

XV 

‘7 

F 

VII 

18 

0 

19 

G 

IV 

18 

G 

‘9 

E 

XV 

*9 

A 

»9 

A 

XT 

30 

I’ 

IV 

30 

B 

XII 

30 

n 

IV 

: 3! 

G 

31 

c 

1 

31 

c 

' 33 

A 

XII 

33 

D 

33 

D 

XII 

□3 

B 

I 

q3 

E 

IX 

oâ 

£ 

I 

34 

c 

34 

F 

34 

F 

33 

1) 

IX 

30 

G 

XVII 

35 

G 

IX 

j 36 

E 

36 

A 

VI 

3t> 

A 

27 

F 

XVII 

37 

U 

*7 

B 

XVll  1 

3S 

G 

Vf 

38 

c 

XIV 

j8 

G 

VI 

^9 

A 

^9 

I) 

30 

B 

XIV 

3o 

E 

XIV 

3i 

C 

III 

1- 

III 

'J9.  Ce  système  de  calendrier  renfermait  deux  faiis-ses 
suppositions.  La  pi'cmièrc , que  la  révolution  du  soleil 
est  exactement  de  365  j.  Ch.;  cl  la  seconde,  que  19 
années  solaires  sont  égales  à a35  lunaisons.  Ces  deux 
crreui'S,  qui. sont  peu  sensibles  pour  un  petit  nombre  d’an* 
nées , le  sont  devenues  d’une  manière  assex  considérable 
dans  la  suite  des  siècles.  L'année  solaii-e  étant  de  365  j. 
5 h.  48'  5a*,  c’est-à-dire  d’à  peu  pri*s  1 1 minutes  moin- 
dre que  365  j.  6 h-,  il  eu  l'ésultait  un  avancement 
successif  des  équinoxes  de  11  minutes  par  an,  ou  de 

3 jours  en  4^0  ans.  Cet  avancement  avait  fait  passer 
l’équinoxe  du  printemps,  du  ai  mars  où  il  était  lors  du 
concile  de  Nicéc , au  1 1 mars  des  le  XVI*  siècle.  De 
plus,  le  cycle  de  Méton  ne  ramenait  pas  précisément 
les  nouvelles  lunes  au  même  point  de  l’année  julienne: 
celles  qu’annonçait  le  calendrier  précédaient  déjà  de 

4 jours  les  véritables  au  milieu  du  même  siècle , et  sans 
la  réformation  qui  se  fit  alois,  les  âges  suivans  auraient 
fini  par  avoir  la  pleine  lune  quand  le  calendrier  aurait 
indiqué  la  nouvelle. 

Dès  l'an  700  de  l’èrc  cliréticnne , le  célèbre  Bèdo 
avait  signalé  l’anticipation  des  équinoxes  qui  arrivaient 
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déjà  trois  jours  plusldt  qu'il  ne  fallait.  Cinq  siècles  après, 
Jean  de  Sacro-Bosco  et  Roger  Bacon , le  premier  dans 
son  livre  De  anni  rationCf  el  le  second  dans  sou  projet 
de  réformalioa  iutitulé  : De  reformalione  caleruiariij 
exposèrent  les  déiauLs,  devenus  encore  plus  saillans,  du 
calendrier;  mais  leurs  travaux  demeurèrent  sans  résul-’ 
tats.  EqBd  , dans  le  cours  du  XV*  siècle , Pierre  d* A illy 
renouvela  le  projet  de  réformer  le  cilendricr  de  l'Église, 
et  présenta,  sur  ce  sujet,  au  concile  de  Constance,  des 
projets  et  des  mémoires  qui  Bi'ent  mettre  la  matière  eu 
délibération.  Vers  la  même  époque,  le  célèbre  cardinal 
de  Cusa  en  lit  autant  pour  le  concile  de  Latran.  Le  pape 
Sixte  IV,  frappé  lui-méme  des  désordres  du  comput 
ecclésiastique,  eutreprit,  en  i474 1 grande  lâche  qu’il 
n’était  poiut  destiné  à remplir.  Il  fit  choix  de  l’astro- 
nome Rcgiomonianus  pour  travailler  à la  réforme;  mais 
la  moit  précipitée  de  ce  malliémalicicn  célèbre  rendit 
vainc  la  bonne  volonté  de  Sixte.  Plusieurs  astronomes 
de  divct's  pays  s’occupèrent  à l’envi  de  cette  question 
devenue  des  plus  importantes  : Jean  Angclus,  en  i5o4, 
Jean  .StoefRer,  en  i5i6,  Albertus  Pighius , eu  i5ao, 
Jean  Schùncr,  en  i 5ia,  Lucas  Gauricus,  en  i5u5,  pu- 
blièrent des  projets  de  refomtation.  Paul  de  Middel- 
bourg,  évéque  de  Fossembrone,  calcula  les  lunaisons 
pour  les  3ooo  premières  années  de  l’ère  clirélicnnc , cl 
délennina  asti'onomiqucment  celles  qui  étaient  pas- 
diales.  Picri-c  Pîtatus  de  Vérone,  fit  un  grand  nombre 
d'observations  pour  déterminer  au  juste  les  péiiodes 
solaires  cl  lunaires  ; il  en  présenta  les  résultats,  avec  un 
plan  de  léforraalion,  en  i55o,  au  pape  Pie  IV.  Le 
gnomon  élevé  dans  l’église  de  saint  Pétrone  à Bologne, 
par  Egnazio  Dante , n’a  d’abord  eu  d’autre  objet  que  de 
rendre  sensible  à tout  le  monde  ranlicipation  considé- 
rable de  l’équinoxe.  Le  pape  Grégoire  XIII  exécuta 
enfiu  la  réfbrmation  désirée  depuis  tant  de  sièdes. 

Le  plan  qui  réunit  tous  les  suffrages  fut  celui  de 
Aloysius  Lilius,  astronome  et  médecin  vérooais , que 
la  mort  enleva  lorsqu’il  était  sur  le  point  de  le  pré- 
senter au  pape  : ce  fut  son  frère  qui  remiplit  cette  mis- 
sion. Grégoire  XIII  ayant  donné  le  travail  de  Lilius  à 
examiner  à d’habiles  mathématiciens,  il  fut  jugé  d’une 
exécution  fiidle,  el  dès-lors  l’affaire  de  la  réfbrmation 
fiit  entamée.  Pour  la  traiter  et  la  conduire  à sa  fin , le 
pape  demanda  l’avis  de  tous  les  souverains  catholiques , 
f!t,  après  s’étre  assuré  du  consentement  universel,  il 
donna  au  mois  de  mars  i58i,  un  bref  par  lequel  11 
abrogea  l’usage  de  l’ancien  calendrier,  et  lui  substitua  le 
nouveau.  Cette  année,  i58a,  eut  la  particnlarUé  singu- 
lière d’avoir  nn  mois  de  30  jours,  car  on  passa  immé- 
diatemètit  da  4 octobre,  afin  que  l’équinoxe 

revint  au  ai  mars  de  l’anuée  suivante  t583.  Nous  allons 
exposer  la  construction  àvicaiendrier  gr^orien,  devenu 
le  calendrier  de  tous  les  peuples  chrétiens , à l’excep- 
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tion  des  Russes  qui  n’ont  point  encore  adopté  la  réfor- 
mation. 

3o.  Dans  le  calendrier  julien,  les  années  étaient  bis- 
sextiles de  4 en  4 ans,  c’est-à-dire  qu’en  partant  de 
l’année  d'un  siècle,  les  années  4»  8,  la,  i6,  ao, 
a4)  etc.,  ciaicot  composées  de  3G6  joun.On  reconnaissait 
ainsi  qu'une  aimée  devait  être  bissextile  lorsque  le  nom- 
bre de  cette  année  est  divisible  par  4-  Toutes  les  année» 
séculaires  ou  les  années  dont  le  nombre  finit  par  deux  o, 
telles  que  loo,  aoo,  looo,  laoo,  i8oo,  etc.,  étaient 
donc  bissextiles.  Dans  le  calendrier  grégorien,  on  ne  fait 
bissextile  qu’une  seule  année  séculaire  sur  quatre  con- 
sécutives, pour  éviter  ranlicipation  de  l'équinoxe  de 
3 jouj'S  sur  4oo,  causée  par  la  règle  julienne.  Ainsi , des 
quatre  années  i6oo,  1700,  1800,  1900.  la  seule  année 
i5oo  est  bissextile , et  les  trois  autres  doivent  être  com- 
munes. Il  en  est  de  mémo  des  années  2000,  aïoo, 
aaoo,  aSoo,  dont  la  première  doit  éU'c  seule  bissextile, 
et  ainsi  de  suite.  De  cette  manière,  la  règle  pour  ti'ou- 
ver  les  années  bissextiles  se  compose  de  deux  paitics  : 

I®.  Pour  les  années  qui  ne  sont  pas  séculaires  ne 
prenez  que  tes  deux  premiers  chiffres  à droite  ^ et  di^ 
visez  par  4 : si  la  division  se  fait  exactement  Vannée 
est  bissextile  i dans  le  cas  contraire  elle  est  conumme. 

2*.  Pour  les  années  séculaires  f retranchez  deux  zéros 
à droite  et  divisez  les  chijfres  restant  h gauche  pur  4; 
Vannée  sera  bissextile  si  la  division  se  fait  exacte- 
ment. 

D’après  celte  règle , si  l’anncc  proposée  est  i834,  on 
retranche  18,  et  l’on  divise  34  par  4;  la  division  ne  pou- 
vant se  faire  exactement,  i834  est  une  année  commune; 
si  l’année  proposée  est  2400 , on  rctranclie  deux  zéros 
et  l’on  divise  24  par  4 • la  division  pouvant  s’effectuer 
exactement,  2400  est  une  année  bissextile. 

3f.  D’après  cette  combinaison,  4<x>  années  grégo- 
riennes se  composent  de  97  années  bissextiles,  et  de  3u3 
années  communes;  ce  qui  forme  un  total  de  148067  j.  ; 
mais  400  années  solaires  de  365  j.  5 h.  48'  Sa",  fout 
146096  j.  2t  h.  46'  4^*:  il  y a donc  encore  en  4<>o  ans 
une  différence  de  2 h.  1 3'  20";  ce  qui  finira  par  pro- 
duire un  jour  en  4 ou  5ooo  ans.  Ainsi,  pour  rétablir 
réquinoxe,  il  faudra  alors  Faire  quatre  années  séculaires 
de  suite  non  bissextiles;  mais  on  a le  temps  de  sc  pré- 
parer à cette  correction  ; et  si  la  réforme  de  Lilius  n’est 
pas  entièrement  satisfaisante  pour  les  astronomes,  elle 
suffit  amplement  à tous  les  besoins  civils. 

3a.  La  restauration  de  l’année  solaire,  et  la  fixation 
de  l’équiiioxc  au  même  jour,  u’étaient  pas  la  partie  diffi- 
cile de  la  réfonnation  du  calendrier;  il  s'agissait  d'y 
lier  l’année  lunaire;  et  c’est  ce  que  Lilius  a fait  d’une 
manière  très-ingénieuse  a l’aide  des  épaeies. 

33.  Les  épàctzs  sont  trente  nombres,  depuis  I jus- 
qu'à XXX,  que  l’on  écrit  à cété  des  jours  du  mois. 
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comme  od  écrivait  autrefois  les  nombres  d*or,  avec  cette 
différence  toutefois  qu'oo  les  place  sansiuterruption^de 
manière  qu’il  y a des  épactes  devant  tous  les  jours  des 
mois. 

Ces  nombres  sont  placés  dans  un  ordre  rétrograde , 
de  sorte  que  l’astérisque*  qui  tient  lieudcrépacte  XXX 
est  à côté  du  premier  jan\'ier;  ensuite  l’épacte  XXIX 
est  à côté  du  deux,  XXVIII  est  à côté  du  trois,  et  ainsi 
de  suite  jusqu’à  l’épactc  I , après  laquelle  on  rccom- 
ncuce  XXX  ou  l’astérisque 

34*  Les  3o  épactes  ainsi  disposées  répondent  à 3o 
jours,  et  par  conséquent  elles  désignent  les  3o  Joui'S  des 
mois  lunaires  pleins  (6)  ; mais  comme  U y en  a six  dans 
l’année  lunaire  qui  sont  caves , c'est-à‘dirc  de  29  jours , 
on  amis  ensemble  les  deux  épactes  XXV  et  XXIV, 
en  sorte  qu’elles  répondent  à un  même  jour  dans  six 
différens  mois,  savoir  : au  5 février,  au  5 avril,  au  3 
juin,  au  1*'  août,  au  29  septembre  et  au  2*^  novcmbic. 
Par  ce  moyen , les  3o  épactes  ne  répondent  qu’à  29  jours 
dans  ces  six  mois. 

35.  Le  nom  d’épactes  donné  à ces  nombres , du  grec 
WmtW  , surajouté  J vient  de  ce  que  celui  qui  appaiticnt 
à chaque  année  est  le  nombre  de  jours  dont  la  nouvelle 
lune  pi'écèdc  le  commencement  de  l’année  civile.  Par 
exemple,  il  y aXX  à l’épacte  en  i834»  paixe  que  la  lune 
avait  20  jours  lorsque  cette  année  a commencé.  On  peut 
encore  définir  l’épacte  d’une  année,  le  nombre  de  joum 
qui  restent  au  mois.de  décembre  de  l’année  pi'éccdentc, 
après  la  lune  qui  s'est  terminée  dans  ce  mois. 

36.  D'après  l’ordre  rétrograde  dans  lequel  les  épactes 
•ont  écrites,  on  voit  aisément  que  1a  nouvelle  lune  de 
janvier,  pour  une  année  quelconque,  doit  arriver  le  jour 
devant  lequel  cette  épacte  est  placée;  car  pour  l’année 
1834  répacte  étant  XX,  ce  nombre  signifie  qu’au 
1"  janvier  la  lune  avait  20  jours,  ou  que  la  lunaison  de 
décembre  s'est  terminée  le  11.  Ainsi,  la  lunaison  de 
janvier  ayant  commencé  le  12  décembre,  doit  finir  le 
10  janvier,  puisque  du  12  décembre  au  10  janvier  in- 
clusivement il  y a 3o  jours:  la  nouvelle  lune  de  janvier 
arrive  donc  le  1 1 , justement  marqué  par  le  chiffre 
d’épactc  XX,  à cause  de  l’ordre  rétrograde.  Ainsi, 
comme  cette  épacte  XX  se  trouve  successivement  écrite 
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à 3o  et  2Q  jours  de  distance , elle  indique  les  nouvelles 
lunes  pour  toute  1a  durée  de  l’année. 

37.  11  est  évident  que  celte  manièi  c de  déterminer 
les  nouvelles  lunes  est  loin  d’élrc  exacte,  et  que  la  vé- 
ritable nouvelle  lune  diffère  souvent  de  un,  deux  et 
même  trois  joui's;  mais  cet  arrangement  n été  choisi 
exj)rès  pour  que  la  Pdquc  des  Clii  étiens  ne  concordât 
pas  avec  celle  des  Juifs. 

38.  Au  lieu  d’écrire  le  nombre  XXX,  on  s’est  servi 
de  l’astéi’isquc  *,  parce  qu’ou  peut  prendre  ce  signe 
pour  O ou  pour  3o  selon  que  le  besoin  peut  s’en  pre* 
senter.  Lorsque  la  lune  se  termine  au  premier  décembre, 
répactc  est  alors  XXX;  mais  si  clic  sc  termine  au  3i, 
l'cpactc  est  0;  cl  comme  ces  deux  cas  placent  la  nou- 
velle luiiG  de  janvier  au  premier  de  ce  mois,  ou  s’est 
servi  d’un  signe  qui  pouvait  être  pris  iodifféremmeut 
pour  o ou  pour  XXX 

39.  Nous  verrous  plus  loin  comment  on  calcule 
l’épactc  d’une  année  donnée.  Ce  qui  précède  estsuffisaut 
pour  faire  comprendre  le  calendrier  suivant,  qui  est  le 
calendrier  grégorien,  aujourd’hui  en  usage  dans  tous  les 
pays  catholiques.  La  première  colonne  de  cliaquc  nioil 
contient  l'ordi'e  des  jours,  la  seconde  les  lettres  domi- 
nicales , et  la  troisième  les  épactes. 

40.  Le  chiffre  19  placé  à côté  de  l’épactc  XX  au  3i 
décembre,  sert  lui-même  d’épactc  pour  les  années  «hms 
lesquelles  le  nombre  d’or  19  concourt  avccl'épactc  XIX. 
Dans  cette  année,  qui  est  la  dernière  du  cycle  lunaire, 
la  lune,  qui  commence  au  second  jour  de  décembre  doit 
finir  le  trente  du  même  mois,  puisque  cette  lunaison  p»t 
cave  ou  de  29  jours;  par  conséquent,  1a  nouvelle  hino 
doit  être  le  3i  : ainsi  l’épactc  19  doit  aussi  se  trouver  à 
côté  de  ce  jour.  L’épacte  de  l’année  suivante  éUnt  1 , 
et  ce  chiffra  ne  se  rencontrant  plus  qu’au  3o  de  janvier, 
il  n’y  aurait  point  eu  de  nouvelle  lune  indiquée  sur  le 
calendrier  depuis  le  2 décembre  jusqu’au  3o  juillet,  si 
l’on  n’avait  pas  remédié  à cette  difficulté  en  plaçant  le 
diiffra  19  au  3i  décembre. 

Quant  au  chiffra  25  placé  à côté  de  XXYI  dans  Ips 
mois  où  les  deux  épactes  XXV  et  XXIV  répondent  au 
même  jour,  et  à côté  de  XXV  dans  tous  ks  autres, 
nous  verrODS  plus  loin  sou  otage. 
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4i.  Il  r«uUC|  de  ce  que  nous  venons  d’exposer , que 
lorsqu’on  conoait  le  nombre  d’or , la  letti'e  dominicale 
et  l’épacte  d’une  année  f le  calendrier  de  celte  anucc  se 
trouve  enlièi'ement  déterminé  à l’aide  du  tableau  pré* 
cèdent.  11  nous  reste  donc,  avant  d’aller  plus  loin,  il  dé- 
velopper les  moyens  de  trouver  ces  difïercns  nombres. 

4x.  Pour  trouver  le  nonibro  d’or  ou  le  cycle  lunaire 
d’une  année  proposée,  il  faut  faire  usage  delà  règle  sui- 
vanle  : j4jou(ez  i à t'armée  don(  U s'agit;  divisez  en- 
suite la  somme  par  1 9 , e/  /e  reste  de  la  division  sera  le 
nombre  d'or.  Par  exemple,  pour  trouver  le  nombre 
d’or  de  l’année  i834  , il  faut  d’abord  ajouter  1 à i834  , 
et  puis  diviser  la  somme  i835  par  19,  le  reste  11  de 
cette  division  est  le  nombre  d’or  demandé. 

La  raison  de  cette  i*ègle  est  facile  à comprendre  : on 
ajoute  I a l’annccproposéc,  parce  que  la  première  année 
de  l’crc  chrétienne  était  la  seconde  du  cycle  lunaire, 
ou  que  te  cycle  avait  commencé  un  an  avant  notre  ère. 
En  divisant  ensuite  par  19,  le  quohent  indique  néces- 
sairement le  nombre  de  cycles  entiers  qui  se  sont  suc- 
cédé depuis  l’année  qui  a précédé  le  coiumenccmcut  de 
l’èrc  ciirclicone  jusqu’à  l’année  proposée,  et  le  reste  in- 
dique le  uumbre  des  années  du  cycle  qui  s’écoule,  ou 
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l’année  de  ce  cycle.  Ainsi , dans  l’exemple  précédent,  le 
quotient  de  la  division  étant  96,  nous  voyons  que  de- 
puis l’an  un  avant  l’èrc  clirélieuue,  il  y a eu  g6  cycles 
lunaii*cs  révolus , tandis  que  le  l'este  1 1 nous  apprend 
qu’en  sus  de  ces  96  cyxlcs  entiers,  il  y a encore  1 1 an- 
nées d’écoulécs , ou  que  nous  nous  trouvons  dans  la 
1 1*  année  du  97*  cycle. 

43.  La  table  suivante  contient  tous  les  nombres  d’or, 
depuis  l’origiue  de  l’èrc  clirélienne  jusqu’à  l’année  56oo. 
Son  usage  est  des  plus  faciles.  On  a mis  dans  le  haut 
trois  rangées  déchiffrés  qui  renferment  tontes  les  années 
séculaires;  au-dessous  sont  les  nombres  d’or.  A Ia  gauche 
des  nombres  d’or,  sont  les  années  des  siècles  depuis  1 
jusqu’à  99.  Pour  trouver  le  nombre  d’or  d’une  année 
proposée  1744)  p^i*  exemple,  on  cherclie  1700  dans  les 
années  séculaires,  et  on  descend  le  long  de  1a  colonne 
correspondante  des  nombres  d’or  jusqu’à  ce  qu’on  soit 
a^ri^  é au  nombre  placé  horixontalcmcnt  vis-à-vis  de  44» 
pris  dans  les  années  des  siècles , ce  nombi-e  qui  est  ici  6, 
est  le  nombre  d’or.  Lorsqu’il  s’agit  seulement  d’une 
année  séculaire,  le  nombre  d’or  est  alors.le  premier  de 
la  colonne;  Dour  1700,  par  exemple,  ce  nombin 
têt  10. 
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44*  Pour  trouver  la  lettre  dominicale  d*iinc  année, 
on  fiiit  usage  de  plusieurs  règles  paiticulières.  Nous 
allons  exposer  les  deux  les  plus  usuelles  avant  de  donner 
la  règle  generale. 

Si  Vanner,  proposer  est  entre  i-oo  et  1800,  on  prend 
le  nonibir  de  Cannécy  sans  tenir  compte  des  siècles  f on 
lui  ajoute  5 , et  de  plus  autant  d‘ unités  quily  a d'années 
bissextiles  dans  ce  temps  ; on  divise  ensuite  la  somme 
par  -J,  et  le  reste  de  la  diviuon , s^ily  en  a un , déiigne 
la  lettre  dominicale  y pourvu  qu’on  compte  ces  lettres 
dans  ut)  ordre  rétrograde,  c*cst*ù*dirc,  en  picnaiil  G 
pour  I , F pour  a,  E pour  3,  D pour  4,  C pour  5,  B 
pour  6 et  \ pour  7.  S’il  n’y  a point  de  reste  après  la 
divisiou  faite,  la  Ictti'c  dominicale  est  ■7.  Par  exemple, 
on  veut  connaître  la  lettre  dominicale  de  1^34  : i^ou 
prend  le  nombre  d’années  34  et  on  lui  ajoute  5,  et  de 
plus  8 parce  qu’il  y a eu  8 années  bissextiles  en  34  ans; 
a“  on  divise  la  somme  4?  par  7;  le  reste  est  5 : d’où  l’on 
conclut  que  la  lettre  dominicale  de  1734  est  G. 

45.  Celte  règle  est  facile  à comprendre  : on  ajoute  5 
au  nombre  d’années,  parce  que  In  lettre  dominicale  de 
l’année  1701  était  B,  cl  que,  par  conséquent,  avant 
1701  il  y avait  déjà  5 letU'es  dominicales  qui  avaient 
servi  : G,  F,  Fl,  D,  C;  on  ajoute  ensuite  autant  d’uni< 
tés  qu'il  y a eu  d’années  bissextiles  depuis  1701  jusqu’à 
l’anuéc  pi-uposcc,  parce  que  diaqiie  année  bissextile  a 
deux  lettres  dominicales,  dont  Tune  sert  jus<|u’à  la  fin 
de  février,  cl  l’autre  pendant  le  reste  de  l’année. 

Pour  littuvcr  le  nombre  des  années  bissextiles  , 
il  sufHt  de  diviser  le  nombre  de  l’année  proposée 
par  4 i tenir  compte  du  reste  de  la  division  ; 
le  quotient  indique  les  années  bissextiles.  Ainsi,  dans 
l’exemple  ci-dessus,  34,  divise  par  4>  donne  8,  et  c’est 
pour  cette  l'oison  que  nous  avons  ajouté  8. 

40.  Loisque  l’année  proposée  est  bissextile,  la  lettre 
trouvée  par  la  règle  ptécédunlc  est  la  première  lettre 
domiuioilc  de  cette  année  ; on  trouve  la  seconde  en  pre> 
nant  celle  qui  suit  immédiatement  dans  l’ordre  rétro* 
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grade  que  nous  avons  assigné.  Ainsi,  en  opérant  snr 
1744  comme  il  vient d’étre  dit,  on  a un  reste3  qui  donne 
E pour  Ictti'e  dominicale,  mais  1744  année 

bissextile  (3o),  donc  sa  seconde  lettre  sera  4 ou  D. 

47.  Voici  une  autre  règle  pour  les  années  amdessus 
de  1800. 

Si  Vannée  proposée  est  entre  1800  et  fpoo,  en 
prend  également  le  nombre  d'années^  sans  tenir  compte 
des  siècles  'y  on  lui  ajoute  son  quart  lorsque  ce  quart  est 
exact  y ou  son  quart  par  excès  dans  le  cas  contraire}  on 
divise  ensuite  la  somme  par  7,  et  on  retranche  le  reste 
de  la  division  deisx  la  différence  indique  la  lettre  domV 
nivale  y eu  prenant  toutefois  les  lettres  dans  l’ordre 
alphabétique , c’est-à-dire  en  prenant  A pour  t , B pour 
a,  etc.  Si  la  différence  est  o,  la  lettre  dominicale 
est  G. 

Soit,  par  exemple,  i834  l'&unéc  proposée;  le  quart 
de  34  étant  plus  grand  que  8,  on  ajoute  q à 34,  ce  qui 
dorme  43;  eu  divisant  ensuite  43  par  7,  on  obtient  un 
l'este  i,qut,  retranché  de  6, donne  5:  la  lettre dorniuicalc 
de  1834  est  donc  la  cinquième  dans  l’ordre  alphabé- 
tique ou  £. 

48.  La  table  suivante  contient  les  lettres  dominicales 
de  toutes  les  années,  depuis  1600  jusqu’à  56oo.  Elle  est 
disposée  d'une  manière  semblable  à la  table  des  nombres 
d’or  : dans  le  haut  sont  les  années  séculaires , au-dessous 
les  lettres  dominicales , cl  à gaudic  les  années  de  cliaqtio 
siècle,  depuis  1 jusqu’à  09. 

Pour  s’en  servir,  ou  chcrclicla  partie  sécuiairede  l’an- 
née proposée,  et  un  descend  ensuite  dans  la  colonne  des 
lettres  dominicales  qui  lui  correspond , jusqu’à  ce  qu’un 
soit  vis-à-vis  de  la  partie  excédante  des  années.  La  lettre 
ainsi  trouvée  est  la  lettre  dominicale  demandée.  Par 
exemple,  pour  i834  , on  chcixlic  1800  dans  les  années 
sécithircs,  et  on  descend  eusuitc  verticalement  dans  la 
colonne  des  lettres  située  au-dessous  de  1800  jusqu'à  la 
Icttic  £ placée  en  face  de  34,  pris  dans  les  années  de 
chaque  siècle  : E est  donc  U lettre  dominicale  de  iS34* 
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TABLE  DES  LETTRES  DOMINICALES 
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49.  Il  nous  reste  à exposer  la  règle  gOncrale  qu’on 
doit  employer  pour  calculer  la  tcilrc  dominicale  d’une 
année  quelconque.  Soit  N le  numéro  de  la  lettre  domi- 
nicale d’une  année  donnée,  en  prenant  les  lettres  dans 
l’ordre  alphabétique:  aloi'S,  comme  les  lettres  rétro- 
gradent d’une  année  è l'autre  (aG),  le  numéro  de  la  lettre 
dominicale  de  l’année  suivante  sera  N — t , et  après  un 
nombre  d’années  égal  à a , il  sera  N n.  Mais,  comme 
il  arrivera  presque  toujours  que  a sera  plus  grand  que 
N,  pour  rendre  la  soustraction  possible,  on  ajoute 
un  multiple  de  7 ou  7m , m étant  un  nombre  entier 
quelconque  : de  cette  manière  la  formule  générale  est 

N -|-  7m  — a. 

tl  suffit  donc  de  connaître  la  lettre  dominicale  d'une 


année  donnée  pour  trouver  celles  de  toutes  les  années 
suivantes.  Or,  c’est  un  fait  que  l'année  première  de 
noU'C  èi'C  commençait  par  un  samedi;  aimi  A indiquait 
le  samedi  et  par  conséquent  B le  dimanche;  B était  donc 
la  lettre  dominicale  de  l'an  I ; d’où  il  suit  que  C,  dont  le 
iiuméi'O  est  3,  était  la  lettre  dominicale  de  l’an  0.  Faisant 
donc  N = 3 , nous  aurons 

7m  3 — û 

pour  le  numéro  de  la  lettre  dominicale,  a étant  te 
nombre  d’années  écoulées  depuis  l’an  o. 

Mais  sur  4 années  il  y en  a une  bissextile,  et  diaqae 
intercalation  fait  rétrograder  la  lettre  d'une  unité;  U 
formule  deviendra  donc  (n) 

4"  3 — a — î a. 
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de  la  division  lorsqu'elle  en  ofFi*e  un. 


Pour  donner  une  application  de  cette  formule,  sup- 
posons  qu'il  s’agisse  de  trouver  1a  lettre  dominicale  de 


devient 

3 — 68i  ou  7m  — C78. 

Or,  m étant  un  nombre  arbiu*airc,  il  fout  le  clioisir  de 
manièin:  que  7//!  soit  plus  grand  que  678  , mais  de  ma> 
niùre  cependant  aussi  que  la  différence  de  ces  nombres 
ne  soit  pas  au-dessus  de  7.  Faisant  ni  ss.  97  , nous  aurons 
7m  = 679 , et  par  suite 
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drier  julien,  il  fout  retrancher  d’abord  les  10  joun  omis 
en  i58a,  plus  la  coirection  s étant  le  nombre 

qui  marque  le  siècle.  La  formule  (a)  deviendra  donc, 
eu  portant  cette  correction  avec  un  signe  contraire, 

7/w4*3 — a— — * 6) + 1 0 , 

qu’on  peut  mettre  sous  la  forme  (è),  plus  commode 
pour  le  calcul , 

7/n_|_6 — fl— ia+(j — i6)-4(j — 16) 

Cette  dernière  servira  pour  toutes  les  auaées  postérieu- 
res è la  réformation.  Quant  aux  années  antérieures,  on 
s’en  tiendra  à la  formule  (a). 

Soit  à trouver  la  lettre  dominicale  de  i834,  on  a 


679 — 678  « I. 


fl=i834 , 4<*=458 , s=i8 , i6=a  , i6):^o; 


La  lelti*e  dominicale  de  l'année  54^  est  donc  A. 

Pour  trouver  immédiatement  le  plus  petit  nombre 
171  qui  rende  770^0,  il  fout  diviser  a par  7,  et,  sans 
tenir  compte  du  reste  de  la  division,  prendre  le  quo- 
tient augmente  d'une  unité  pour  m. 

5o.  Celte  règle  n'est  bonne  que  pour  les  années  qui  ont 
précédé  la  réfuimation  grégorienne,  ou  pour  le  calen- 
drier julien,  dans  lequel  l’inlercalalion  bissextile  arrive 
régulièrement  tous  les  quatre  ans.  Pour  l'étcndrc  aux 
années  qui  ont  suivi  la  rcformalion,  il  fout  réduire  la 
date  grégorienne  en  date  julienne,  en  se  rappelant  qu’eu 
l’année  i58a  on  a retranché  10  jours,  et  que  le  5 oc- 
tobre est  devenu  le  i5.  Ainsi , depuis  le  5 octobre  i58a 
jusqu’en  1700,  nous  avons  compté  10  jours  de  plus 
que  ceux  qui  ont  conservé  le  calendrier  julien.  Eu 
outre,  ayant  fait  commune  l'année  1700,  qui  devait 
être  bissextile,  nous  avons  dès  lors  compté  1 1 jours  de 
plus;  et  cnBn,  ayant  foit  une  nouvelle  suppression  eu 
iBoo,  nous  comptons  en  ce  moment  la  jours  de  plus. 
Le  premier  mars  i()oo,  nous  compterons  i3  jours  de 
plus,  et  ainsi  de  suite.  Ainsi,  pour  réduire  au  calen- 


ainsi  la  formule  devient 
ou 

7«— aa84 

Faisant  171=3^7,  nous  aurons  7/71=1189  et  aa8g—aa84 
=5;  ainsi,  5 étant  le  numéro  delà  lettre  dominicale, 
celte  lettre  est  £. 

Les  formules  (a)  et  (&)  ont  été  données  par  Delambre. 

5i.  Quand  on  connaît  la  lettre  dominicale  de  l'année 
et  le  quantième  du  mois , on  peut  trouver  immédiate- 
ment le  jour  de  la  semaine  à l’aide  du  tableau  suivant , 
qui  forme  un  calendrier  civil  perpétuel. 

Sachant,  par  exemple  , ce  qu'on  trouve  dans  la  table 
du  numéro  48,  que  les  lettres  dominicales  de  l’année 
bissextile  1811  sont  GF,  si  l'on  voulait  savoir  à quel 
jour  de  la  semaine  répondait  le  11  février,  comme  la 
lettre  G sert  jusqu'à  la  fin  de  Févrici , on  descendrait  dans 
la  colonne  correspondante  à G jusqu’à  ce  que  l’on  soit  en 
face  du  11  février  | et  l’on  verrait  que  ce  jour  était  un 
mardi.  Pour  les  mois  saivaos,  on  prendrait  la  seconde 
lettre  E. 
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5a.  Pour  compléter  tout  cc  qui  a i-apport  au  calen> 
«Irier  grégorieo^  il  nous  reste  à déterminer  l’épacte  d’une 
année  proposée.  Ce  problème  est  Uès-facilc  à résoudre 
lorsqu'on  counait  l’épacte  de  l’anuée  précédente , car  il 
suffit  d'ajouter  ii  à cette  dernière,  et  si  la  somme 
u'excède  pas  3o,  elle  est  l’épacte  demandée  ; si  elle  sur- 
passe 3o,  on  en  retranche  ce  uombre,  et  le  loste  est  alors 
répacte.  Par  exemple,  l’épacte  de  i834  étant  XX,  celle 
de  iS35  sera  ao  1 1 = 3i  ; et  comme  cette  somme 
est  plus  grande  que  3o,  il  faut  en  retrancher  3o;  ce  qui 
donne  i pour  l'épaclc  de  i835.  Ainsi  l'épactc  de  i836 
sera  1 1 ou  la. 

53.  Les  1 1 unités  qu'on  ajoute  à l’épacto  de  l’année 
précédente  viennent  de  ce  que  l'année  lunaire  est  plus 
petite  que  l’année  solaire  de  1 1 jours.  Or,  ces  1 1 jours 
ajoutés  les  nos  aux  autres  forment  les  sept  mois  embo-' 
lismiques  composés  de  3o  jours  d’uu  cycle  lunaire;  il 
faut  donc  retrancher  toujours  3o  de  la  somme  qu’on 
obtient,  en  ajoutant  successivement  1 1 cliaquc  année,  au 
lieu  de  retrancher  altemalivcmcnt  3o  et  ag. 

Cependant,  comme  le  dernier  mois  du  cycle  n’est  que 
de  ag  jours,  et  qu’en  rctrancliant  3o  un  diminuerait  d'une 
unité  le  l'este  de  la  soustraction , au  lieu  d’ajouter  lia 
la  dernière  année  du  cycle  ou  ajoute  la.  Ainsi,  lorsque 
l'année  proposée  est  la  première  du  cycle  lunaire,  ou 
bien  qu'elle  a I poui*  nombre  d’or,  on  trouve  son 
épactc  en  ajoutant  la  à l’épacte  de  l’année  précédente. 

54.  Pour  trouver  l’épactc  d’une  année,  à partir  de 
1700 , lorsqu’on  ne  connaît  pas  celle  de  l’année  précé- 
dente, on  fait  usage  de  la  formule  suivante  : 

Soit  â le  nombre  d'années  écoulées  depuis  1700,  et 
b le  nombre  de  fois  que  le  nombre  d'or  I s’est  présenté 
pendant  le  temps  a,  formez  le  nombre  (c) 

Il  a -f  5 4-9. 

Divisez  ce  nombre  par  3o,  et  le  reste  de  la  division  sera 
l’épacte  demandée.  Lorsque  ce  reste  est  o,  rèpaclc  est 
XXX  ou  plutôt  l’astérisque  * qui  tient  la  place  de  3o. 

S'il  s'agissait,  par  exemple,  de  trouver  l’épactc  de 
174^)  OD  aurait  a = 4^1  ^ ^ cl  conséquent 

lï  a -1-5+  9 = 517. 

Or,  517  divisé  par  3o,  donne  pour  reste  7,  donc  l’épactc 
de  1746  est  VII. 

I Le  nombre  d'or  I ayant  été  celui  de  l'année  1710,  et 
UC  devant  se  présenter  que  tous  les  iq  ans,  il  est  donc 
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venu  deux  fois  de  1 700  à 1710  19,  3 fois  de  1700  à 

1710  + a.  19,  et  enfin  n fois  de  1700  a i7io  + (/i— i)  19, 
jusqu’à  1710  + (rt — I ) 19+  18  inclusivement.  On  peut 
tirer,  de  là,  la  règle  suivante  pour  calculer  b : de  l'année 
proposée  retranchez  1709,  et  divisez  le  reste  par  19; 
si  la  division  se  fait  exactement,  le  quotient  sera  égalé  5; 
s’il  y a un  reste , b sera  égal  au  quotient  augmenté  d'une 
unité. 

Soit  1834,  l’aonée  dont  on  demande  l'épacte.  Nous 
aurons  i834  — *709  ~ l'iS , et  ia5  divisé  par  19  donne 
C avec  un  reste  : ainsi  5 = 7;  mais  nous  avons  de  plus 
a = 134.  Substituons  ces  valeurs  dans  (e),  nous  trouve- 
rons 

Il  a + 5 + 9 = 1490. 

Ainsi , divisant  i49opar  3o,  le  reste  no  sera  l’épacte 

de  i834- 

On  peut  se  servir  des  formules  précédentes  sans  aucune 
correction  jusqu'à  l'année  1900;  mais  dans  cette  année 
il  y aura  cc  qu’on  appelle  une  mciemptose  ^ c'est-é  dire 
que  la  nouvelle  lune  tombera  un  jour  plus  lard  qu’elle 
UC  sera  arrivée  auparavant,  et  parla  l’épacte  sera  moin- 
dre d’une  unité  cette  anuée  et  les  suivantes  qu’elle  n’au- 
rait été  sans  la  metemptose.  Mais  comme  à l’aide  de  la 
l'abie  cte/uiue  des  dpactes , il  est  plus  facile  de  trouver 
CCS  nombres  que  par  aucun  autre  moyen , nous  n’entre- 
rons pas  dans  des  détails  d’ailleurs  sans  intérêt , car  tout 
l’écliafaudage  des  épactes  ne  vaut  pas,  pour  trouver 
les  nouvelles  lunes,  la  plus  grossière  détermination 
astronomique. 

55.  Dans  la  table  étendue  des  épactes  , composée  de 
3o  suites  horizontales  d’épactes  désignées  chacune  par 
une  lettre  ou  indice  différent,  ces  suites  sont  divisées  en 
19  colonnes  verticales , répondant  aux  19  nombres  d’or 
du  cycle  lunaire.  Pour  faire  usage  de  cette  table,  il  faut 
donc  connaître  le  nonibi'ed’or  de  l'anuée  dont  on  cher- 
clic  l'épactc,  et  de  pins  la  lettre  ou  l’indice  de  la  suite 
d’épaclcs  qui  appartient  a cette  année.  Cet  indice  ne 
varie  pas  pour  chaque  année , mais  seulement  de  siècle 
en  siècle,  ou  de  plusicui's  siècles  C4i  plusieurs  siècles, 
par  l’efFet  de  lu  métemplose , ou  de  la  correction  qu’il 
faut  fuirc  subir  de  temps  a autre  a la  suite  des  épactes, 
pour  cm{)échcr  les  nouvellea  lunes  qu'elles  indiquent 
de  trop  s'écarter  des  nouvelles  lunes  moyennes  astrono- 
miques. Ccttevarialion  scuomme  VéqutUion  descpactes- 
Voici  les  indices  coiTcspnnduns  aux  années  séculaires. 
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prisu  depuis  1700  jusqu'à  1899  inclusivemenl  ont  C 
pour  indice.  Ainsi , pour  trouver  l’épactc  de  i834  , par 
exemple,  on  cliertlicra  dans  la  colonne  lioriionulc  de 
l'indice  C,  dans  la  table  des  épactes , le  chiffre  éa  it  au- 
dessous  du  nombre  d’or  de  i835.  Ce  nombre  d'or  éuut 
1 1 , l’cpactc  XX  qui  lui  correspond  est  celle  de  l’année 
proposée. 

56.  U faut  romarquer  que  dans  la  table  des  épactes 
on  a mis  a5  en  dnffi  cs  arabes  au  lieu  de  XXV  dans 
toutes  les  coloniie.s  dont  les  nombres  d’or  surpassent  1 
tandis  que  dans  les  autres  on  a rois  XXV . Cette  dispo- 
sition est  |•eîat^ve  à celle  des  épactes  dans  le  calcndner 
univcRcl  0iégoiicn  (n"  ),  où  Ton  a placé  a5  à côté 

de  XXVI , dans  les  mois  qui  oui  les  deux  épactes  XXV 
et  XXIV  au  même  jour,  et  à côté  de  XXV  dans  les 
autres  mois.  Ou  a pris  cet  arrangement  pour  que  les 
nouvelles  lunes  ne  fussent  pas  indiquées  plusieurs  fols 
au  même  jour  dans  Tcspace  de  tQnns,  ou  pcndaalla 
duree  d'un  cycle  lunaire,  cc  qui  effectivement  serait 
une  erreur.  Or,  on  évite  cet  inconvénient  k l’aide  de 
la  combinaison  de  ce  nombre  arabe  car  dans  les 
huit  suites  où  les  deux  épactes  XXIV  et  XXV  se  lioa- 
veut  ensemble,  au  lieu  de  XXV  ou  a mis  ^5  qui , dans 
le  calendrier,  sc  trouve  partout  un  jour  plus  haut  que 
XXIV  : ces  huit  suites  sont  celles  qui  ont  les  indices 
A,  c,  A,  n,  r,  B,  E,  N.  Et  pour  éviter  le  même  iu- 
convénient  par  rapport  k a5  et  à XXVI  qui  répondent 
au  même  jour  dans  six  mois  différciis,  ou  a rais  XXV 
au  lieu  de  a5  dans  les  huit  séries  qui  contienneot  les 
épactes  XXV  et  XXVI.  Cc  sont  les  séries  qui  ont  pour 
iodiccsc,/,  I,  P,  t,  C,  I-,  P. 

57.  Si  Tou  avait  voulu  conservei*  les  nombres  d'or 
pour  indiquer  les  nouvelles  lunes  , il  aurait  fallu 
&irc  3o  calendriers  différens,  k cause  des  variations  qui 
résultent  du  defaut  de  concordance  des  années  solaires 
et  lunaires  après  la  révolution  de  plusieuix  cycles  lu- 
naires ; c'est  ce  duut  les  3o  séries  d’ épactes  contenues 
dans  la  table  suivante  tiennent  lieu. 
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58.  L*«uftge  principal  des  éptctcs  consiste  k faire 
connaftre  le  jour  où  doit  se  célébrer  la  fête  de  Pâques , 
jour  qui  sert  ensuite  à déterminer  ceux  de  toutes  les 
fêtes  mobiles.  Quant  à la  détermination  des  nouvelles 
lunes  qu'on  obtient  par  leur  moyeu , depuis  long-leinps 
elle  n’est  plus  en  usage  que  dans  les  calendriers  ecclé- 
siastiques, les  calendriers  civils  ou  les  almanachs  con- 
licnuent  aujourd’hui  les  nouvelles  lunes  astronomiques. 

D’après  le  concile  de  Nicéc,  le  jour  de  Pâques  doit 
être  célébré  le  dimanche  qui  suit  la  pleine  lune  du  jour 
de  l'équiiioxe  du  printemps,  ou  qui  vient  immédiate' 
meut  après  cet  équinoxe.  Or,  si  la  nouvelle  lune  de 
mais  tombe  au  8,  le  i4*  jour  do  la  lune  ou  la  pleine 
lune  tombera  le  ai , jour  de  Téquinoxe  : aloi's  cette 
pleine  lune  sera  paschale;  c’esUâ-dii-e  qu'il  faudra  célé- 
brer Pâques  le  premier  dimanche  qui  la  suivra.  Si  le  ai 
était  un  dimanche,  le  jour  de  Pâques  tomberait  ^ jours 
après,  ou  le  a8.  Par  la  même  raisou,si  la  nouvelle  lune 
tombait  après  le  8 de  mars  la  pleine  lune  suivante  serait 
aussi  pascbalc.  Mais,  au  contiairc,  si  la  nouvelle  lune  ar- 
rive avant  le  8 de  mars,  la  pleiue  lune  tombera  avant  le 
a I ,ct  ne  sera  pas  paschale  : U faudra  conséquemment  atten- 
dre la  pleine  lune  suivautc  pour  célébrci*  Pâques  le  di- 
xnanclic  d’après.  Pâques  ne  peut  donc  arriver  plus  lét 
que  le  aa  mais,  d’après  ce  qui  vient  d'étrcdil;  son  plus 
grand  retard  est  le  a5  avrils  car,  lorsque  la  nouvelle 
lune  de  mai*s  tombe  le  le  jour  de  ta  pleine  lune  est 
le  ao;  et  comme  il  faut  attendre  dans  ce  cas  la  pleine 
lune  suivante  qui  anive  le  i8  d’avril,  et  que  si  ce  jour 
est  UD  dimanche  il  faut  aller  jusqu’audimanebesuivaut, 
qui  est  le  a5  d’avril , il  s’ensuit  que  le  jour  de  Pâques 
ne  peut  jamais  tomber  plus  loin  que  le  a5  avril. 

5g.  Voici  la  règle  è l’aide  de  laquelle  on  trouve  le 
jour  de  Pâques  pour  une  année  proposée. 

1 *.  Gierchez  ta  lettre  dominicale  de  l’année  proposée, 
ainu  que  son  épacte. 

a".  Voyez  ensuite  quel  est  le  premier  jour  après  le  7 
mars  auquel  répond  l’épacte  trouvée  dans  le  calendrier 
grégoincQ  (4t>)<  Ce  jour  est  le  premier  de  la  lune  pos- 
chalc. 

3"*.  Comptez  14  jours  depuis  celui  de  la  nouvelle  lune 
inclusivement,  le  quatorzième  sera  1a  pleine  lune  pas- 
cbalc. 

4**  Enfin , voyez  le  premier  jour  après  cette  pleiue 
'lune,  auquel  r^ond  la  lettre  dominicale;  ce  jour  est  le 
idimanche  de  Pâques. 

Supposons,  par  exemple , qo*il  s’agisse  de  déterminer 
le  jour  de  Piques  de  rtosée  i834.  L'épacle  de  cette 
année,  prise  dans  la  table  du  n*  57 , ou  calculée  par  la 
méthode  dn  n*52,  étant  XX,  noos  chercherons  dans 
le  calendrier  grégorien  ( 4<>  ) le  jour,  après  le  7 mars , 
devant  lequel  se  trouve  l'épacle  XX.  Ce  jour  est  le  11. 
Comptant  ensuite  jusqu'à  i4i  «Q  prenant  11  pour  1, 
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nous  arriverons  au  24  t [dciiic  lune  pasduile  ; 

chcrcliani  ensuite,  après  le  2.) , le  jour  qui  correspond 
à la  lettre  dominicale  £ de  raunéc  i834 1 nous  trouve- 
rons cette  lettre  devant  le  3o  mars.  Le  dimanche  de 
Pâques  de  i834  est  donc  le  3o  mars. 

S’il  s’agissait  de  t835,  la  lettre  dmninicale  de  cette 
année  étant  D,  et  l’cpacte  1,  nous  trouverions  de  la 
même  manière  que  le  dimanche  de  Pâques  doit  amver 
le  19  avril. 

60.  Delambro  a donné,  dans  son  TraUed’  Astrononaef 
la  table  suivante  par  laquelle  on  trouve  immédiatement 
le  jour  de  Pâques  au  moyen  de  l’épacte  et  delà  lettre 
duiniuicalc. 
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La  première  colonne  de  cette  table  renferme  les 
épaâcs,  et  les  colonnes  suivantes,  en  téle  desquelles  sont 
les  lettres  dominicales , donnent  le  jour  delà  fête  de 
Pâques  dans  le  point  qui  répond  à la  fois  â 1a  lettre 
dominicale  et  à l’épacle.  C’est  ainsi  qu’on  trouve  au- 
dessous  de  la  lettre  £,  et  devant  l'épacte  20,  le  3o  mars 
pour  le  jour  de  Pâques  de  l’année  i834« 

61.  Gauss  a donné  deux  formules  pour  déterminer 
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immé^t£mait  le  jour  de  Pâques  sans  le  secours  des 
lettres  dominicales,  ni  des  épactes;  noos  allons  les  faire 
connaître. 

Soit  : a lereatedeUdiTisioo  del'année  proposée  par  19, 
â le  reste  de  la  division  do  même  nombre  par  4* 
c le  reste  de  la  division  du  même  nombre  par  7 . 

Divisons  19  a -f*  M par  3o , et  nommons  le  reste  de 
Ia  division;  divisons  également  ih  6^  N 

par  7 } et  nommons  e le  reste. 

Kous  aurons  pour  le  quantième  du  jour  de  Pâques 
les  deux  expressions  (m) 

(au  4”  ^ 

( </ + e 9),  avril. 

Pour  le  calendrier  julien,  les  quantités  M et  N,  sont 
coDstammeut  M = 1 5 et  N = 6 , et  pour  le  calendrier 
grégorien  on  a 

M N 

Depuis  i5Sa  jusqu'à  1699 ia....3 


1700 1799 a3. . . .3 

1800 1899 a3. . . .4 

*90® *99U a4---*5 

'J099 34. . . .5 

3100 ^*99 34. . . .6 

3300 2399 35.  . . .0 

33oo ^^99 * • * * 

3400 ^499*  ' • • * • • • >• 


lÜoiss  àlloBs  éclaircir  l'usage  de  ces  formules  par  un 
exemple.  Cherchons  Pâques  pour  l’^uée  i835,  nous 
aurons 

96 , reste  1 1 = a 
ig 

= 458 , i*estc  3 = â 

36%,  reste  1 = c. 

7 

Conune  les  quantités  M et  N sont  respectivement  33 
et  4 pour  toutes  les  années  depuis  iBoo  jusqu’à  i899> 
nous  aurons  déplus 

lOo+M  33i  , 

— SS  SS  7 , reste  lissa 

3o  3o  ' ' 

aZI4-4c-|-6rf+N  146 

— ' ^ ' — X—  s=  — = 30 , reste  6 = e . 

7 7 

De  ces  valeurs  nous  tirons , par  les  formules  (m) , 

Pâques  = 33  33  6,  mars  = 5o  mars 

ou  33  4*  ^ 9»  avril  = 19  avril* 

La  prmnière  valeur  est  identique  avec  la  seconde,  car 
en  retrandianl  les  3 1 jours  de  mars  de  5o , il  reste  1 9 , 
qu'il  fout  uéeessairement  reporter  sur  avril. 
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Cette  r^le,  qui  est  générale  pour  le  calendrier  jnlien, 
souffre  une  exception  pour  le  calendrier  grégorien  1 si 
le  calcul  donne  un  nombre  au-dessus  du  i5  avril,  il 
faut  retrancher  7 jours  on  une  semaine. 

Gu.  Lorsque  le  jour  de  Pâques  est  trouvé,  ou  eu  dé- 
duit les  jours  de  toutes  les  fotes  mobiles,  ainsi  qu'il  suit  : 

Le  jeudi  ^uoranriéme/our  après  Pâques  estl'v^scen- 
sion. 

lie  dimanche  cinguanlième  Jour  après  Pâques  est  la 
Pentecôte. 

Le  dimanche  api'ès  la  Pentecôte  est  la  Trinité. 

Le  jeudi  api*ès  la  Trinité  est  la  Fête-Dieu. 

Si  l'on  compte,  en  rétrogradant  de  Pâques,  six  di- 
manches, on  a le  premier  dimanche  de  carême  ou  la 
Quatlraçésime i le  mercredi  qui  précède  la  quadragé- 
sime  est  le  Mercredi  des  cendres}  le  dimanche  avant  les 
cendres  est  la  Quinqua^êsimCy  et  le  dimanche  qui  la  pré- 
cède est  la  Sexaçésime}  enfin,  le  dimanche  avant  la 
sexagesime  est  la  Septua^gêsime. 

63.  Lorsque  le  calendrier  grégorien  parut,  il  fut  l'objet 
de  vives  attaques,  la  plupart  injustes  et  sans  fondement. 
Les  auteurs  de  ce  calendi'ier  voulaient  déterminer  la  foie 
Je  Pâques  dans  de  certaines  limites,  en  satisfoisant  aux 
conditions  qu'ils  s'étaient  imposées,  et  ils  y ont  réussi 
autant  qu’ils  ont  pu  le  désirer.  Lors  deia  réformation, 
en  1 583 , les  états  catholiques  adoptèrent  seuls  le  calen- 
drier grégorien;  le  retranchement  des  10  jours  opéré 
par  le  bref  de  Grégoire  XIlI  fut  cause  d'une  différence 
dans  la  manière  de  compter  les  jours  en  Europe,  et  qui 
y a subsisté  long-temps.  Ainsi,  tandis  qu'en  Angleterre 
on  comptait  le  3 janvier,  en  France  on  comptait  le  13, 
c'est-à-dire  10  jours  de  plus.  Eu  1700  les  États  protes- 
tans  d’Allemagne  adoptèrent  le  calendrier  grégorien 
pour  tout  ce  qui  concerne  l'année  solaire;  mais  ils  ré- 
glèrent les  nouvelles  lunes  et  les  fêles  qui  dépendent  du 
jour  de  Pâques  par  les  calculs  utronomiques.  En  Angle- 
terre, celte  réforme  n'a  commencé  qu’au  mois  de  Kp- 
tembre  lySa. 

La  Hussie  est  aujourd’hui  le  seul  pays  de  l'Europe  où 
l’on  se  serve  encore  du  calendrier  julien,  et  comme  en 
1 700  les  Russes  ont  eu  une  année  bissextile  que  noos  avons 
foit  commune , leur  manière  de  compter  les  jours  diffê- 
renide  i3  jours  de  lanôtre  : parexemple,  lorsqu'ils  datent 
du  1,  nous  datons  du  i3  ; et  ainsi  de  suite.  On  désigne  leur 
manière  décompter  sous  le  nom  àtvieux  Dans 
les  actes  publics  ou  privés  de  ce  peuple,  on  écrit  les 
deux  dates  l'une  au-dessus  de  l'entre  : per  exen^>le , pour 

dMgaerleOftrrier,  od écrit  Sérrier,  etc. 

64.  Lonque  U France  fiu  comtitnée en  répabliqne. 
Ira  légiiUleun  de  cette  ungleote  époqne  Toulnrait  ré- 
fbrmcr  le  calendrier  grégorien , et  lai  tubtcituer  one 
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copie  du  câleodrier  égyptien , perfccUonné  cependant. 
Cette  tentative  n'ayaut  pas  eu  de  résultat , et  l'ouvre  de 
1a  force  étant  tombée  avec  la  puissance  désorganisatrice 
qui  avait  voulu  l'ériger  ÿ nous  n’en  parlerons  point  ici. 
On  peut  pour  cet  objet  consulter  Lalande  et  Delambre. 
Toutes  les  améliorations  dont  le  calendrier  est  tuscep* 
tible  ne  peuvent  être  désormais  que  l'œuvro  de  la 
science  ) et  ce  n’est  que  du  temps  et  des  progrès  de  la 
civilisation  des  peuples,  qu’il  est  permis  de  les  attendre. 

Le  calendrier  grégorien  a été  l’objet  d’un  immense 
travail  publié  en  i6o3  par  Clavius le  titre  de  Ro^ 
mani  CaUmtarii  à Gregorio  XllI ^ P.  A/.,  restitut» 
cxpUcatio.  Cet  ouvrage  est  assez  curieux  pour  que  nous 
y renvoyions  ceux  de  nos  lecteuix  qui  voudraient  appro* 
fondir  la  question. 

65.  On  considère  comme  faisant  partie  du  calendrier 
plusieuiv  cycles  ou  périodes  dont  nous  n’avons  point 
encore  parlé;  ce  sont  : Las  pxaiooES  Juliekke  et  Victo* 
aixniiK,  et  riNoicrioN  domaine.  Voyet  ces  divers  mots. 

CALIPPE , astronome  grec , qui  vivait  dans  les  pre* 
inières  années  du  IV*  siècle  avant  J. >C.  11  est  célébré  par 
riuveniion  d’un  nouveau  cycle , dont  la  durée  était  de 
<;6ans,  elqui  fut  substitué  au  cycle  de  Méton.  On  a donné 
à Cf  Uo  période , qui  commença  à être  employée  en  l’an- 
née 33t  avant  notre  ère , le  nom  de  Calippique.  Poyn 
Astdonomie  5. 

Caméléon  [Aslr.\  Nom  de  l’une  des  douze  constel- 
lations méridionales  ajoutées  durant  leXYI*siècle  il  celles 
que  les  andem  avaient  reconnues  au  midi  du  zodiaque* 
Elle  est  sur  le  colure  des  équinoxes  et  au*dedaos  du  cercle 
polaire  antarctique.  Le  caméléon  n’est  composé  que  de 
neuf  étoiles  dans  t*t/ranomc<nadc  Bayer;  mais  La  Caille 
en  a ajouté  un  graud  nombre  d’autres  dans  son  catalogue 
des  étoiles  australes^  dressé  au  cap  de  Bonne-EspériMice 
en  I yS  I . Ce  savant  astronome  et  le  célèbre  Hallcy,  qui , 
avant  lui , avait  clé  dans  le  même  but  à l’ile  de  Sainte- 
Hélène,  ont  déterminé  la  position  des  étoiles  de  cette 
constellation.  Celle  que  La  Caille  a marquée  a dans  son 
catalogue, et  qu’il  a observée  avec  le  plus  de  soin, avait, 
suivant  lui,  au  coinmeuceroeut  de  lySo,  iu6*8'  38* 
d’ascension  droite,  et  76*  7'  ta*  de  déclinaison  australe. 

CAMUS  (CBADLE-ÉTiErrriE-Louis),  géomètre  distin- 
gué du  dernier  siècle , naquit  à Cressy-en-Brie  le  a5  août 
1699.  Comme  la  plupart  des  hommes  qui  se  sont  fait  un 
nom  dans  les  sciences , Camus  manifesta  dès  l’enfauce 
on  goût  décidé  pour  les  mathématiques.  Ses  dispositions 
pi^ècoccs  déterminèrent  ses  parens  k lui  ouvrir,  malgré 
rexigoité  de  leur  fortune,  la  carrière  dans  laquelle  il 
désirait  entrer  avec  tant  d’ardeur.  Il  fit  ses  études  à Paris, 
lui  collège  de  Navarre,  où  il  ne  larda  pas  è se  faire  re- 
marquer par  son  assMuité  au  travail  et  par  ses  progrès. 
Deux  ans  après  son  entrée  au  collège,  il  fut  assez  foit 
en  mathématiques  pour  pouvoir  en  dunner  des  leçons 
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pariiculièi  es , dont  te  produit  le  mit  è même  deie  passer 
du  secours  dn  ses  parens.  Il  fit  plus  tard  son  cours  de 
géométrie  sous  Varignon.  Camus  sc  fit  connaître  dans 
le  monde  savant,  en  17x7,  par  un  mémoire  qu’il  soumit 
au  concours  ouvert  par  l’Académie  des  sciences  pour  le 
prix  qu’elle  avait  proposé  sur  la  manière  la  plus 
iag^e  de  mdter  les  vaisseaux.  Ce  fut  Bouguer  que 
l’Académie  couronna  ; mais  elle  s’empressa  de  recevoir 
dans  son  sein  Camus , dont  le  mémoire  révélait  un  laleut 
remarquable.  11  fut  du  nombre  des  académiciens  envoyés, 
quelques  années  après,  dans  lo  Nord,  pour  déterminer  U 
figure  de  1a  terre.  Nommé  examinateur  des  écoles  du 
génie  et  de  l’artillerie.  Camus  composa  pour  les  élèves 
de  ces  corps  un  Cours  de  maihématùjues  qui  a été 
long-temps  estimé,  mats  que  les  progrès  toujours  crois- 
sant de  1a  Kieoce  ont  rendu  inférieur  aux  livres  élémen- 
taires publiés  depuis. 

Ce  mathématicien  estimable,  que  son  génie  appela  k 
des  travaux  plulût  utiles  que  brillans , n’a  laissé  que  des 
manuscrits  dont  on  ignore  le  sort.  Dans  le  recueil  de 
l’Académie  des  Kiences,  on  trouve  k rannéc  17x8  un 
mémoire  intéressant  de  Camus,  sur  les  forces  vives  ^ et 
k celui  de  1733 , on  autre  sur  les  dents  des  roues  et  les 
ailes  des  pignofu.  En  1739,  il  lut  k l'Académie  plusieurs 
fragmeos  d’un  grand  ti-avail  sur  Ykydraulique,  qui  n'a 
point  été  imprimé*  La  meilleure  édition  de  son  Court 
de  mathe'maliijues  est  celle  de  Paris,  1766,4  vol.  in-8*. 
Camus,  membre  de  l’Académie  des  sciences  et  de  la 
Société  royale  de  Londres , mourut  à Paris  le  a fé- 
vrier 1768.  ^ 

CANCER  ou  ÉCREVISSE  (Astr.).  Nom  d'une  con- 
stellation boréale  et  du  quatrième  signe  du  zodiaque, 
qu’on  représente  par  cette  figure 

On  appelle  Tbopiqve  mr  Canced  l’un  des  petits  cor- 
des de  b sphère  parallèles  à l’équateur , et  qui  passe  à 
l'une  des  exli'émilés  du  signe  zodiacal,  dont  il  emprunte 
le  nom.  Le  tropique  du  Cancer,  qui  est  situe  dans  l’iié- 
mispbère  septentrional , est  éloigné  de  l’équateur  de  a3* 
a8'.  C’est  ce  cercle  que  le  soleil  paraît  décrire  le  jour 
du  solstice  d’été.  Poy,  EcaEvissect  AaniLLAiax. 

CANICULE  {Astr.).  C’est  le  nom  de  la  belle  étoile 
de  la  conslclUtion  du  Odand  Cbiek  , que  les  Grecs  ap- 
pelaient SiriuSt  et  les  Égyptiens  4$<>fAix.  Cette 

étoile  occupait  une  place  importante  dans  l’astronomie 
pratique  dos  anciens.  Dans  tes  temps  reculés,  le  lever 
liéliaque  de  la  canicule  coïncidait  à peu  pi'ès  avec  le  sol- 
stice d’été , époque  des  Inondations  périodiques  du  Nil. 
Les  Égyptiens  choisirent  pour  point  de  départ  delcur  an- 
née irujtiquc  l’apparition  de  cette  étoile,  qui  leur  an- 
nonçait l'approche  d'un  phénomène  si  important  pour 
eux.  L’étoile  Sirius,  sous  le  nom  de  Sothis,  joua  le  plus 
grand  rôle  dans  toute  leur  mythologie  et  leurs  rites  re- 
ligieux. Les  autres  pcuplo  civilisés,  pour  qui  le  lever 
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béliâque  de  Sinus  éuil  au  contraire  raunooce  des  plus 
grands  maux,  puisqu’il  précédait  immédiatement  les 
plus  fortes  chaleurs  de  Tannée , qui  engendrent  souvent 
de  graves  maladies,  sacrifiaient  à cette  étoile  comme  à 
un  dieu  maliaisant.  Le  lever  héliaque  de  U canicule  a lieu 
maintenant  dans  le  mois  d’aoùt. 

On  appelle  caniculaires  un  certain  nombre  de  jours 
qui  précédent  et  qui  suivent  celui  où  a lieu  le  lever  hé- 
liaque  de  la  canicule.  Cest  une  habitude  populaire  de 
les  compter  par  ceux  qu’emploie  le  soleil  à parcourir  le 
signe  du  Lion , c'est-à*dire  depuis  le  juillet  jusqu’au 
a3août. 

CAJSON  (de  r^le).  Expression  générale 
qui  onbrasse  comme  règle  une  infinité  de  cas  paiiicu- 
liers.  Ce  mot,  aujourd’hui  peu  usité,  a été  remplacé 
par  celui  de  formule.  Par  exemple , l’expression 


est  un  canon  ù Taide  duquel  on  obtient  les  valeurs  de  x 
dans  Téquation  générale  du  second  degré 
il  suffit  pour  cet  effet  d’y  substituer  à la  place  de  a 
et  de  h les  valeurs  particulières  données  par  chaque 
question.  l>e  même,  les  deux  expressions 


^ ab'^^a  b 


sont  les  canons  qui,donDeiit,  pour  toutes  les  valeurs  par- 
ticulières des  quantités  n , é , c,  a' , é' , c‘,  celles  des  in- 
connues X et^ , des  deux  équations  du  premier  degré 

aX’\’bys^c. 


Les  tables  des  logarithmes,  sinus,  tangentes,  etc., 
sont  aussi  quelquefois  désignées  sous  le  nom  de  canons  , 
parce  qu’au  moyen  d’une  quantité  déterminée  ces  tables 
font  connaître  une  autre  quantité  correspondante. 

CANOPUS  {Astr.).  Nom  d’une  belle  étoile  de  U pre- 
mière grandeur,  qui  parait  située  à l’extrémité  méridio- 
nale de  la  coiutcllation  Argo , dans  Thémisphère  boréal. 
Sllc  est  indiquée  dans  le  catalogue  de  Bayer,  sous  les 
divers  noms  de  Canohus , de  Plolomœon^  de  Suel. 
Elle  est,  après  la  canicule  ou  Sirius,  une  des  plus  bril- 
lantes étoiles  du  ciel. 

Capable  {Geom.).  Un  «egmem  de  cercle  est  ca- 
pable d’un  angle  donné  lorsqtic  ce  segment  est  tel  que 
tous  les  angles  qu’on  peut  y inscrire,  cl  qui  sont  égaux 
entre  eux,  puisqu’ils  ont  dincun  pour  mesure  le  même 
arc,  savoir  la  moitié  du  reste  de  la  ürconrérencc,  sont 
égaux  à cet  angle  donné. 

Il  y a plusicura  procédés  pour  deuire  un  semblable 
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segment;  nous  donnerons  le  suivant,  qui  est  le  plus 
usité  dans  la  pratique.  Soit 
la  droite  AB, sur  laquelle  il 
s’agit  de  décrire  un  segment 
capable  de  Tangle  M. 

Faites  Tangle  CAB  égal  à 
Tangle  donné  M.  Du  som- 
met A , incnex  la  droite  AO 
perpendiculaii'e  sur  AC;  et 
du  point  £,  milieu  de  AB, 
menez  à celte  droite  la  per- 
pcndiculairc  EO.  Du  point  O,  rencontre  des  deux  per- 
pendiculaii'es  avec  AO  pour  rayon,  décrivci  la  ciixoïi- 
ftrence  AMBniA,  le  segment  AMMMB  sera  le  segmeut 
demandé.  Eu  effet , l’angle  donné  M On  CAB,  qui  lui 
est  égal , a pour  mesura  la  moitié  de  l’arc  AniB  ; mais 
cette  moitié  est  tuui  la  mesure  de  tous  les  angles  AM  B 
inscriu  dans  le  segment  AMMMB  (Voy.  angle,  i8  et 
17):  donc  tous  ces  angles  sont  égaux  à l'angle  M; 
donc,  etc. 

Cette  construction  sert  dans  la  levée  des  plans  , pour 
donner  graphiquement  la  position  d’un  point,  quand  ou 


counalt  les  angles  sous  lesquels  on  aperçoit , de  ce  puiiU , 
trois  autres  dont  les  distances  respectives  sont  connues. 
Soient,  par  exemple,  A,  B,  C,  trois  points  donnés  de 
position,  et  soit  D uu  quatrième  point,  duquel  on  a 
mesura  les  angles  ADB  et  BDC.  Pour  placer  ce  poii)|^ 
sur  la  carte , où  se  trouvent  déjà  A,  B,  C,  décrivez  sur  la 
droite  AB  un  segmeut  capable  de  Tangle  ADB,  et,  sur 
la  droite  BC,  décrivez  un  segment  capable  de  Tangle 
BDC;  le  point  D,  où  les  cercles  se  coupent,  est  évidem- 
ment te  point  demandé,  puisqu’il  est  le  seul  d’où  Ton 
puisse  apercevoir  en  même  temps  les  dioites  AB  et  BC 
sous  les  angles  ADB  et  BDC. 

CAPACITÉ  ( Gëom.  ).  Volume  d’un  corps.  Ce  mot 
est  plus  communément  employé  pour  désigner  la  quan- 
tité de  matière  qu’un  vaisseau  peut  contenir;  c’est  ainsi 
qu'on  dit  : la  capacité  d'une  bouteille,  d’un  tonneau, 
d’une  cuve,  etc. 

On  nomme  nusures  tle  capacité  celles  qui  seivcul  à 
déterminer  le  volumo  des  liquides  cl  desmatici'csscclics 
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divii^ef , telles  que  les  graias  » les  racines  aliineuUires , 
le  charbon,  etc.,  etc. 

Mfsvres  de  capacitk  pour  tes  liquides.  La  mesure 
prise  pour  unité  est  le  titrer  dont  le  volume  est  égal  à 
celui  d'un  cube  qui  aurait  pour  côté  une  lougueur  d’uo 
décimètre.  Celte  mesure  se  subdivise  en  demi>li(rc  et  en 
quart  de  litre,  auxquels  ou  a adapté  populairement 
les  anciens  noms  de  chopine  et  de  demi-setier. 

Avant  rintroduction  du  nouveau  système  métrique 
français,  les  mesures  de  capacité  étaient  difFàreutes  dans 
cliaquc  province  : on  nommait  pinte  l’unité  de  ces  me- 
sures j>our  Paris;  la  demi-pinte  prenait  le  nom  de  cAo- 
pine'f  le  quart  de  pinte,  celui  de  lUmi-setier ^ cl  le 
dcmi*«juait,  celui  de  poisson.  L’emploi  du  litre  étant 
aujourd’hui  le  seul  toléré,  cl  le  litre  différant  d'ailleurs 
Iris-peu  de  raucicune  pinte  (le  rapport  du  litre  à la 
pinte  est  égal  à • 4^)i  ^n  sc  sert  encore 

quelqnehiis  du  nom  de  pinte  pour  le  désigner. 

D'apris  la  icnninologic  adoptée  dans  notre  système 
métrique,  les  subdivisions  décimales  du  litre  sont  : le 
{iécililrej  ditième  du  litre,  elle  cenlilitref  centième 
du  litre.  Ces  multiples  dérimaux  du  litre  sont  : le  tldca- 
litir  ou  dix  litres,  V hectolitre  ou  cent  litres,  et  le  kilo~ 
litre  ou  mille  litres. 

Le  litre,  ou  la  pinte , contient  un  kilogramme  d’eau 
distillée. 

5 déciliti-cs,  ou  la  chopine  y contiennent  5 hecto- 
grammes ou  5oo  grammes  d’eau  distillée. 

■a -Ir  déciliti'es,  ou  \e  demi‘Setiery  en  cuntienoent  a5o 
grammes. 

I dédlilrc,  ou  } de  poisson  y contient  loo  grammes. 

I centilitre  contient  lo  grammes. 

Mssuaes  dc  cspacité  pour  tes  matières  sèches.  Le 
litre  est  encore  Vanité  de  CCS  mesures  qui  sc  composent 
de  CCS  multiples  décimaux.  L’unitc  des  anciennes  me- 
sures était  le  boisseau  y et  la  boisseaux  faisaient  un 
setter. 

Le  rapport  del’hcctolitrc  au  selier  est  égaU  i : 0,641, 
c’rsl-â-dire  que  641  setici's  équivalent  à 1000  hecto- 
litres. 

Ix!  rapport  du  boisseau  au  litre  est  égal  k 1 1 i3, 
c’est-à-dire  que  i3  litres  équivalent  à un  boisseau,  rqyez 
Mesuaes. 

CAPRICORNE  {dst.).  Caper,  nom  du  dixième  signe 
du  zodiaque,  qu’on  indique  par  cette  figure  X*  Le  ca- 
pricorne donne  son  nom  au  tropique  méridional , c’est- 
à-dire  à l'un  des  cercles  parallèles  qui  touchent  à l’éclip- 
liquc. 

Mayer  cl  La  CaiMc  ont  considérablement  augmenté 
le  nombre  des  étoiles  de  ccUc  constellation.  On  n’en 
comptait  que  5i  dans  les  catalogues  dressés  avant  leurs 
découvertes,  Ahmillaibe. 

CARACTÈRE  (dejja^aarè^ , marque).  Signe  dont  on 
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le  aeit  en  mathématiques  pour  désigner  une  quantité. 

Les  caractères  numériques  se  nomment  en  général 
chères.  Noos  avons  ru  à l’artide  AarraiohiQOC  quels 
sont  les  chiffres  de  l’aritlimélique  actaeUe,  aiust  que 
ceux  de l’antlunétique  grecque;  nous  ailoas  exposer  ià 
les  caractères  employés  par  les  Rmiiains  dam  lenr  sp- 
tèsne  de  numération , ces  caracti^us  étant  encore  usités 
parmi  les  peaplos  modernes. 

Les  cbif&es  romains  soûl  au  nombre  da  sept  : 

I,  V,  X,  L,  C,  D,  M. 
dont  les  valenrs  sont 

I,  5,  10,  5o,  100,  5oo,  1000. 

Eu  oombinaut  ces  cliiffres  comme  il  suit , on  ferme 
tous  les  nombres  : 

1 placé  à la  gauche  de  V,  td  que  IV,  exprime  4 ; placé 
à la  droite,  VI,  il  exprime  6.  On  a de  cette  manière 

I,  U.II1,IV,V,  VI,VII,VIII. 

1,  A.  3,4,  5,6,  7,  8. 

De  la  même  manière,  1 placé  à 1a  gauche  «le  X ex- 
prime 9 , tandis  que  placé  à 1a  droite  il  exprime  1 1 ; on 
a doue  ainsi 

IX,  X , XI , XII , XIII . XIV , XV , XVI. 

9,  10,  Il , 12,  i3  , t4,  i5,  16, 

et  ainsi  de  suite  jusqu’à  XXXIX , $9. 

Le  chiffre  X agit  par  rappoit  aux  cliiffrcs  L et  C de  la 
même  manière  que  1 par  rapport  à V ; c’est-à-dire  que 
placé  à leur  gauche  il  les  diminue  de  10,  tandis  que 
placé  à leur  droite  U les  augmente  de  la  même  quantité. 
Ainsi , XL  signifie  4^»^^  LX,6o;XC  signiBe  90,  et 
ex  ,110. 

De  I à 100  les  dixmnes  sont  donc  exprimées  par 

X,  XX,  XXX,XL,L,LX,LXX,  LXXX.XC,  C. 
10,  90,  3o,  4o  f 60 , 70 , 80,  90,100 

A la  suite  de  ces  dixaincs,  on  écrit  les  caractères  qut 
désignent  les  unités  , de  manière  que  67  s’écrit  LXVll; 
84,LXXXrV;  io5,CV,  etc. 

De  100  à tooo , les  centaines  sont  exprimées  par 

C,  CC,  CCC,CCCC,D,DC,DCC,DCCC,DCCCC,M 
100,000,  3oo,  400,500,600,700,  800,  900,  tooo 

et  l’on  écrit  également  à la  suite  de  ces  caractères  ceux 
qui  expriment  les  dixaines  et  les  unités;  ainsi,  547  s’écrit 
DXLVIl;  839  s’écrit  DCCCXXXIX  , etc.,  etc. 

On  agit  de  la  même  manière  pour  les  nombres  au- 
dessus  de  mille.  Par  exemple, 

MDXCVII  signifie  1597. 

MDCCCXXXIV  signifie  i834. 

Outre  la  lettre  D , qui  exprime  5oo , ou  peut  encore 
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défiler  ce  nombre  par  un  I devant  un  C renvené  de 
celte  manière  Quelquefois  aussi,  an  Heu  de  M , on 
se  sert  de  l entre  deux  C , dont  Tun  est  renversé 
comme  Cl3.  Suivant  cetle  notation , on  peut  exprimer 
600  par  I^C  ; 700  par  Î3CC  , etc. 

L’addition  de  C devant  et  après  Cl^  au^ente  ce 
nombre  en  raison  décuple.  Ainsi, CCI33  exprime  toooo, 
CCC1333  exprime  looooo , etc. 

Les  Romains  exprrraaieni  encore  lea  nombres  au-de»- 
sus  de  mille  par  une  ligne  ^ placée  sur  les  caractères. 
Par  exemple , V signifiait  5ooo;  XL,  40000  ; M,  xooooo; 
Mrc,  ‘ioooooo  , etc. , etc. 

On  n’est  pas  d'accord  sur  la  manière  dont  les  Romains 
efTectuaieut  leurs  calculs  avec  un  système  si  incommode 
de  uuméraüou;  mais  on  peut  attribuer  eu  grande  partie 
à ce  système  la  longue  nullité  de  ce  peuple  sous  le  rap> 
port  des  connaissances  mathématiques. 

CAKACTÉHISTIQÜE.  La  caractéristique  d'un  loga- 
rithme vulgaire  est  le  nombre  entier  qui  entre  dans  ce 
logarithme.  Par  exemple , a est  la  caractéristique  de 
a,oax  18930,  logai'iüimc  de  io5;  cl  o est  la  caractéris- 
tique de  0,6989700  ) logarithme  de  5. 

Les  logarithmes  vulgaires  des  nombres  étant  les  expo- 
sans  des  puissances  auxquelles  il  faut  élever  xo  pour 
obtenir  ces  nombres,  et  les  puissances  successives  de  10 
étant 

10"  = 1 

xo*  s 10 
10*  BS  100 

10^  b:  IOOO 

tO*  3B  10000 

10^  = 100000 
etc.  etc* 

On  voit  que  les  nombres  compris  entre  i et  10  ont  pour 
logarithmes  O plus  une  fraction;  1 plus  une  fraction, 
lorsqu’ils  sont  compris  entre  10  et  100;  a plus  une  frac- 
tion, entre  100  et  1000,  etc.,  etc.  On  coonail  donc  im- 
médiatement la  caractéristique  du  logarithme  d’un  nom- 
bre par  la  quantité  de  chiffres  qui  le  composent;  car 
cette  caractéristique  est  toujours  égale  è celte  quantité 
moi/utm.  Ainsi  1a  caractéristique  du  logarithme  de  4700 
est  3,  parce  que  ce  nombre  a 4 chiffres,  ou  qu'il  est 
compris  entre  loou  et  10000.  Il  suffit  donc  connaître 
la  partie  fi-actionnaire  d'un  logarithme,  pour  le  con- 
naître entièrement;  et  c’est  parcelle  raison  que  dans 
les  tables  de  logarithmes  on  ne  trouve  que  cette  partie 
fractionnaire , et  que  les  caractéristiques  y sont  sous- 
enteoduos.  f^ojez  Locsbitiiiixs. 

On  nomme  en  général  roroc/eWs/iV/ue  une  marque, 
ou  caractère,  par  laquelle  on  désigne  une  certaine  fonc- 
tion d'une  quanUté  : c’est  ainsi  que  la  lettre  d est  la 
çwwHérisùquc  des  quantités  différcuticnes,  ou  que  dx 


exprime  la  différemietle  de  jc,  snivanC  Leibniu.  Dans 
la  notation  de  Newton,  celle  caractéristique  est  un 
point  ( . ) placé  sur  la  quantité  : i- , est  doue , d'après 
Newton,  la  fluxion  ou  la  différentielle  de  x.  Voyet 
DirrfREirrrei.  et  Fluxiof. 

CARDAN  (Jfitdae),  médecin  et  géomètre  célèbre, 
naquità  Milan soivantqnelques-unade  ks biographes, et 
k Pavie  suivant  d’autres,  le  o3  septembre  ou  le  a4  no- 
vembre de  l’aa  1 5oi . Cardan,  qui  a souvent  parlé  de  lui 
dans  ses  écrits,  n’avait  lubméme  aucune  certitude  k cet 
égard , d’où  l’on  a cm  pouvoir  lirer  la  conséquerree  que 
sa  naissance  était  iUégitime.  Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  du 
moins  certain  que  le  jeune  Jérème  fiit  élevé  fc  Milan  dans 
la  maison  de  Faccio  Cardan , son  père,  savant  médecin  et 
jujiscottsulte  éclairé,  qui  fut  son  premier  maître.  Il  ne 
s’en  sépara  qu’è  l’âge  de  20  ans,  époque  à laquelle  il 
alla  à Pavie  po«r  achever,  k rUniversité  de  celte  ville, 
ses  études  et  recevoir  ses  grades.  Ce  fut  dam  cette  célèbre 
insiitotioQ  que  Jéréme  Caiilan  acquit  les  premières  no- 
tions des  mathématiques,  sciences  dans  lesquelles  il  de- 
vait plus  Urd  illustrer  son  nom.  Il  fut  bientôt  k même 
d'expliquer  Euclide,  et  dans  la  surteril  professa  succes- 
sivement la  médecine  et  les  mathématiques  à Pavie,  h 
Bologne,  è Milan  et  k Rome.  Cardan  était  doué  d’im 
génie  fertile  et  d’une  brillante  imagination.  Si  ces  hra- 
reui  dons  de  la  nature  lui  facilitèrent  l’intelligence  de 
toutes  les  connaissances  humaines,  car  il  fut  k la  fois,  k 
un  degré  remarquable,  orateur,  naturaliste,  géomètre, 
médeciu , physicien , moraliste  et  philologue , ils  contri- 
buèrent aussi  è égarer  quelquefois  sa  raison , en  le  jetiirf 
dons  des  travers  et  des  contradictions  inexplicabl4'4. 
Ainsi , il  cultiva  avec  une  incroyable  ardeur , et  défim- 
dit  avec  un  fanatisme  aveugle  les  vaincs  pratiques  d ■ 
l’astiologie  judiciaire;  erreur  h laquelle  la  plupart  des 
savans  de  son  siècle  ont  au  reste  payé  un  large  Cribm. 
Mais  Cardan  exagéra  même  les  folies  que  l'aslrologte  a 
pu  suggérer  è des  hommes  beancoup  moins  fitmiliers  qne 
lui  avec  les  vérités  de  la  science.  Il  avait  tracé  plusictirs 
fois,  et  toujours  inutllemetit,  comme  cela  devait  être, 
l’horoscope  de  sa  mon , et  il  ent  le  courage  d’attribner 
publiqxiement  la  fsmseté  de  ses  prédktloas,  non  k fin- 
cenîtude  de  fan , mais  à l’ignoraiKe  de  fartiste.  Car- 
dan avait  si  bien  réussi,  sous  ce  rapport,  à établir  sa  ré- 
putation, que  le  bruit  se  répandit,  après  lui,  qu’il  frétait 
laissé  mourir  de  faim  à l’dgc  de  •jS  ans,  pour  ne  pas  faire 
mentir  sa  dernière  prédiction , ou  plutôt  pour  éviter  la 
honte  ou  les  railleries  que  ce  nouvel  essai  de  sou  art 
mensonger  devait  attirer  snr  lut.  Enfiu,  Cardan  a publié 
deux  traités  sous  ces  titres  : De  subdUiaie  et  De  rtrum 
varietatef  où  sont  comignéestouies  les  extravagances  que 
l’astrologie  rospira  à cette  imagimtton  vive  et  exaltée. 
Ces  traités,  dit  un  de  ses  biographes,  embrmseiit  feiH 
semble  de  sa  physique,  de  sa  méiapirysique  et  de 
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ces  coDDâiSMiiccs  en  Ustoire  naturelle , et  peuvent  pa- 
rifCre  curieux  à ceux  qui  aiment  à voir  dans  quelles 
erreurs  s*est  promené  resprit  humain.  Joies  Scali^ 
s'aUaclia  perticulièrementà  réhiter  le  traité  Ve 
taie  avec  Turbaoité  et  la  modération  ^ dont  ce  célèbre 
critiqae  avait  coutume  d’user  envers  les  malheureux 
auteurs  des  livres  qui  avaient  pu  exciter  son  irritabilité 
pédantesque  : il  se  vanta  d'avoir  tué  à la  Ibis  Cardan  et 
son  livre  par  la  vivacité  et  la  force  de  sa  critique.  Au 
reste,  la  vie  a^tée  de  Cardan  a trouvé  en  lui*mème  un 
ju^  plus  sévère  que  celui  qu’auraient  pu  inspirer  la 
haine  et  les  passions  des  nombreux  ennemis  que  son 
caractère  lui  avait  attirés.  Dans  celui  de  ses  ouvrages 
intitulé  : De  vUa  propria  ^ et  qu'on  peut  regarder 
comme  des  Mémoires  d’une  irréprochable  authenticité, 
il  a dépassé,  en  parlant  de  ses  vices,  tonte  la  hardiesse  de 
la  calomnie.  11  nous  apprend  dans  ce  livre , ajoute  son 
biographe,  que  dans  le  monde  il  ne  savait  dire  que  ce 
qui  devait  déplaire  à ceux  qui  l’entouraient,  et  qu’il 
persévérait  dans  cette  mauvaise  disposition,  quoiqu’il 
en  vit  les  effets;  qu’il  recherchait  les  souffrances  phy- 
siques, parce  qu’elles  le  préservaient  des  orages  qui 
s’élevaient  fréquemment  dans  son  esprit  en  proie  è une 
sombre  mélancolie  ; qu’il  se  procurait  lui*méme  des 
sensations  douloureuses  dans  celte  vue , et  pour  jouir  de 
la  volupté  qu’il  éprouvait  è leur  cessation  ; enfin , qu’il 
employait  aussi  ce  moyen  comme  un  remède  ou  comme 
un  palliatif  dans  les  grandes  afflictions  morales.  Nous 
abrégeons  ces  tristes  aveux  d'un  homme  de  génie  lut- 
tant avec  un  inconcevable  cynisme  contre  des  sonvenirs 
qui,  sans  doute,  venaient  lioublcr  sa  vieillesse.  De 
grandes  infortunes  l'avaient  déjà  pnui  de  ses  erreun  et 
de  ses  vices,  dans  tout  ce  que  l’homme  a de  plus  cher 
et  de  plus  doux  sur  celte  terre , les  affections  de  famille. 
8on  fils  aîné , Jean-Baptiste  Cardan , jeune  homme  de 
x6  ans,  qui  s'était  déjà  acquis  de  1a  l'éputaüon  dans  la 
médecine , fut  convaincu  d'avoir  empoisonné  sa  femme, 
et  eut  la  tête  tranchée  à Milan.  Les  désordres  de  son 
second  fils  n'eurent  pas  un  résultat  aussi  funeste , mais 
caosèreot  à ce  malheureux  père  d’inexprimables  cha- 
grins qui  peut-être  troublèrent  sa  raison  et  lui  occa- 
sionnèrent des  accès  de  folie.  Cest  ainsi  qu’ont  pensé 
de  lui  l’illustre  Leibnilt  et  Naudé,  et  c’est  sous  ce  rap- 
port seulement  que  Cardan  peut  être  jugé  avec  quelque 
indulgence. 

Tel  fut  l'homme  cependant  qui  a conservé  des 
litres  réels  à la  gloire  et  à la  reconnaissance  dessavans, 
quoique  ses  découvertes  en  mathématiques  se  rattachent 
encore  à une  conduite  peu  délicate  et  peu  scrupolense 
de  sa  part,  si  l’on  doit  ajouter  foi  à l’opinion  que  ses 
conlemporains  en  ont  manifestée.  Cardan  était  depuis 
long-temps  étroitement  lié  avec  Nicola  Tartalea  ou  Tar- 
taglia  de  Brescia , mathématicien , que  son  savoir  et  ses 
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productions  avaient  déjà  rendu  célèbre,  t/a'gèbre  èuii 
une  connaissance  pour  ainsi  dire  au  berceau,  et  qui, 
depuis  son  introduction  en  Europe , n’avait  gnére  été 
cultivée  qu’en  Italie.  A l’époque  où  vivaient  Cardin  et 
Tartalea,  les  recherches  dont  celte  science  était  l’objet 
excitaient  une  vive  émulation  entre  les  tnalhéraatkieos 
de  ce  pays.  On  était  alors  dans  l’usage  de  proposer  et 
d’accepter  des  défis  publics  dans  les  sciences  aussi  bienqiie 
dans  les  arts,  Gtlesgraves  géomètres,  comme lesmusicieos 
cl  les  peintres,  allaient  de  ville  eu  ville  exposer  lean 
découveiles  et  leurs  talens  devant  les  curieux , qai  se 
réunissaient  dans  les  églises,  où  l'on  jugeait  du  mérite 
de  ces  rivaux  de  gloire  et  de  savoir  : c'étaient  les  temps 
chevaleresques  de  lasdence.  11  parait  que  Tartalea  mil 
triomphé  plusieura  fois  dans  de  semblables  défis , su 
moyen  de  la  résolution  des  équations  du  troisième  de- 
gré. Cardan  conçut,  dit-on,  le  vif  désir  de  oouuaîlre  U 
mctliodc  qu'employait  son  ami  pour  obtenir  un  résolut 
si  important  et  si  inutilement  cherché  par  les  géomètres. 
Comme  ses  premières  sollicitations  avaient  été  inutiles, 
et  que  Tartalea  avait  besoin  delà  protection  d’on  grand, 
suivant  l'usage  du  temps , Cardan  employa,  pour  déci- 
der son  ami  à se  rendre  à ses  désirs,  une  étrange  super- 
cheiHe.  Il  lui  fit  savoir  que  le  marquis  del  Vasto  dési- 
rait foire  sa  connaissance,  et  s’entretenir  avec  lui  de  sa 
découverte.  Tartalea  se  rendit  avec  empressement  a 
cette  invitation;  mais  Cardan  se  U'ouvaseul  ilanslbélri 
du  marquis,  où  le  rendee-vous  avait  élc'indiqué.Cefui 
ainsi  que  ce  dernier,  api-ès  de  vives  instances,  obtint, 
sous  la  foi  du  secret  et  du  serment , la  communication 
des  méthodes  de  Tartalea. 

Telle  serait , suivant  les  partisans  de  Tartalea , U vé- 
rité sur  la  découverte  de  la  résolution  des  équations  du 
troisième  degré , attribuée  a Cardan , qui  la  publia  pw 
d'années  après  dans  son  Ars  magna.  Mais  selon  Cardin, 
il  n'aurait  point  ainsi  violé  la  foi  de  sa  promesse, 
trahi  la  confiance  de  Tartalea,  dont  il  n'aurait  reçu 
la  formule  du  procédé  de  la  solution , tandis  que  feul  il 
avait  trouvé  1a  démonstration.  Quant  à la  formule  même, 
Cardan  soutenait  que  la  première  découverte  n’appir* 
tenait  ni  à lui  ni  à Tartalea,  mais  à Scipion  Fento, 
matliématicien  bolonais.  La  publication  AeïArsmaff^ 
cxciU  les  vives  plaintes  de  Tartalea  : il  reprocha  amère* 
meut  sa  conduite  à Cardan , et  publia  leur  correspon- 
dance pour  pftuvcf  sa  duplicité.  Il  proposa  aussi  a «o** 
ancien  ami , maintenant  son  adversaire  cl  son  enocmi, 
la  solution  de  plusieurs  problèmes , cl  l’on  doit  couv«* 
nir  que  rhonneur  de  la  lutte  ne  demeura  pas  à Caidas* 

Quoi  qu'il  en  soit , Jérome  Cardan  est,  en  résultat,  I®  I 
premier  qui  ait  publié  la  méthode  de  résolution  de*  | 
équations  du  troisième  degré , et  celui  à qui  est  resiéel* 
gloire  de  celte  découverte.  On  donne  encore  aujouid  bai 
à celle  méthode  le  nom  de  formule  de  Cardan.  U 


3glf 


CA 


CA  273 


enfin  beaucoup  mieux  établi  encore  que  Cardau  décou» 
vrit  plusieun  cas  nouveaux  dont  nous  allons  parler,  et 
qui,  d’après  l'aveu  de  Tartalea,  n’éUieat  pas  compris 
dans  la  r^le  qu'il  avait  donnée. 

On  doit  en  cHet  à Cui'dau  la  reniai*que  de  la  limi- 
tation du  cas  irréductible  f cas  particulier  des  équations 
cubiques , qui  est  celui  où  il  arrive  que  l'exlractiou  de 
la  racine  carrée,  qui  entre  dans  la  formule,  n’est  pas  pos- 
sible. 11  est  également  le  premier  qui  ait  aperçu  la  mul- 
tiplicité des  valeurs  de  l’inconnue  dans  les  équations, 
et  leur  distinction  en  positives  et  négatives.  Mais  il  ne 
parait  pas  qu'il  ait  reconnu  l’usage  de  ces  racines  néga- 
tives, decouverte  cependant  qui,  avec  celle  deViète, 
a servi  de  fondement  à celles  d’Harrlot  et  de  Descartes 
sur  l’analyse  des  équations.  Si  l’on  ajoute  à l'exposition 
de  ces  iniportans  ti^avaux,  que  la  résolution  des  équa* 
lions  du  quaUième  degré  a été  l'ouvrage,  non  contesté, 
de  Louis  Ferrari,  disciple  de  Cardan,  on  ne  saurait 
refuser  à cct  homme  extraordinaire,  malgré  les  récri- 
minations de  Tartalea,  une  grande  part  dans  ces  pro* 
grès  de  l’algèbre.  ( Voyez  Ferrari.  ) Telle  est  l’opinion 
du  savant  Cossali , dans  son  Histoire  de  l'algèbre  en 
Italie  ( Origine  e trasporto  in  Italia  del  algebra , t.  II.), 
qui  ayant  eu  à sa  disposition  les  plus  anciens  manuscrits 
italiens,  ajoute  qu’on  peut  revendiquer  en  faveur  de 
Cardan  la  méthode  de  l’application  de  l’algèbre  aux  pro- 
blèmes de  géométrie  détermines.  Il  y a sans  doute  quel- 
que exagération  dans  ce  jugement  de  Cossali , car  cette 
découverte  est  justement  et  généralement  attribuée  k 
nou-c  célèbre  Viète. 

On  croit  communément  que  Jérôme  Cardan  mourut 
k Rome  en  i5y5,  quoiqu’il  y ait  quelque  incertitude 
sur  la  date  précise  de  cct  événement.  Nous  nous  croyons 
dispenses  de  donner  ici  la  liste  de  scs  nombreux  ouvrages, 
qui  ont  tous  été  réunis  et  publiés  par  Charles  Spou , sous 
'^ctiïlre:  Hieronymi  Cardaniopera.hyonf  i663,  lovol. 
in-fblio. 

CfiROINAUX  ( jéstr.  ).  On  a donné  ce  nom  aux 
quatre  points  les  plus  diamétralement  opposés  de  l’ho- 
rizOD,  l’esi  et  Vouesi,  le  nord  et  le  sud.  Les  points  cai- 
dioaux  du  zodiaque  sont  les  premiers  degi'és  des  signes 
où  l’entrée  apparente  du  soleil  détermine  les  saisons , 
c'est-ànlire  le  Bélier^  le  Cancer,  la  Balance  et  le  Capri- 
corne, 

CARNOT  ( LAZABE-NicoLAS-MARGVEaiTE },  mathé- 
maticien cél^re,  général,  membre  de  l’Institut  et  de 
1a  Légion-d'Honneur,  naquit  à Nolay  en  Bourgogne, 
le.  lo  niai  L'illustration  de  Carnot  appartient  à la 
science  et  à l'histoire  moderne;  les  grands  événemens 
dans  lesquels  il  a figuré  sont  encore  jugés  en  France 
avec  trop  de  passions,  pour  qu'il  nous  soit  convenable 
d'apprécier,  sous  ce  dernier  point  de  vue,  une  vie  si 
ylcinc  de  nobles  aaions  et  d’erreurs  déplorables.  C’est 


du  savant  seul  que  nous  avons  à nous  occuper.  La  fa- 
mille de  Carnot  occupait  dans  le  monde  une  position 
recommandable , elle  avait  déjà  fourni  à la  France  des 
officiers  de  mérite  et  des  jurisconsultes  distingues.  11  fil 
d’excellentes  éludes,  et  manifesta  de  bonne  heure  le 
goôt  qui  l'cntraiua  vers  celles  des  mathématiques.  En 
Carnot  cuti^a  au  service  dans  l’arme  du  génie. 
En  1 780 , il  n'était  encore  parvenu  qu'au  gi-adc  de  ca- 
pitaine, quoique  son  Eloge  de  Vauban  eût  été  cou- 
ronné par  l’Académie  de  Dijon , et  que  son  Essai  sur 
les  mathénuuùjues  eût  obtenu  un  grand  succès.  En  1 791 , 
le  département  du  Pas-de-Calais,  où  résidait  le  corps 
dans  lequel  il  servait , le  nomma  député  à l’Assemblée 
législative.  Dès  ce  moment  sa  vie  fut  entièrement  con- 
saa’éc  aux  triomphes  des  opinions  politiques  qu’il  avait 
embrassées.  On  sait  qu’il  occupa  les  plus  hautes  dignités 
de  rÊiat  dans  ces  temps  désastreux,  où  la  France  se 
souvient  avec  reconnaissance  qu’il  organisa  en  peu  de 
mois  scs  nombreuses  armées.  Lorsque  Napoléon  parvint 
à la  couronne,  Carnot  résigna  les  fonctions  de  ministre 
de  la  guerre  qu’il  occupait,  et  sc  livra  dans  la  retraite 
aux  travaux  qui  avaient  honoré  sa  jeunesse.  11  publia, 
CD  1806,  son  traité  si  remarquable  De  ladejense  des 
placesjbrtes.  Cet  ouvrage  le  rappela  à Napoléon,  qui  lui 
fit  offrir  les  brillans  avantages  auxquels  il  avait  renoncé. 
Gainot  vivait  alors  dans  un  état  voisin  de  l’indigence , 
lui  qui  avait  un  moment  préside  aux  destinées  politiques 
de  la  Nation  française.  11  eut  le  courage  de  sacrifier 
ces  avantages  à scs  principes,  et  il  demeura  dans  U 
retraite.  Mais  eu  i8i3  , à la  suite  des  désastres  qui  frap- 
pèrent aloi'S  son  pays,  il  offrit  spontanément  son  épée 
à l'empereur,  qui  accepta  le  dévouement  de  cet  homme 
antique.  11  s'enferma  datis  Anvers  qu’iî  défendit  jusqu’à 
l'époque  où  une  nouvelle  révolution  changea  en  France 
la  forme  du  gouvernement.  11  s’acquit  pendant  ce  siège 
mémorable  qu'il  soutint,  une  renommée  digne  de  ses 
taleos  et  de  son  caractère.  Après  les  Cent-Jours , Carnot 
qui  était  un  moment  rentré  au  pouvoir,  dans  des  espé- 
rances qui  ne  devaient  point  se  réaliser,  fut  compris 
dans  une  liste  de  personnes  que  le  gouvernement  des 
Bourbons  crut  devoir  éloigner  do  la  France.  U fixa 
la  l'ésidence  à Magdebourg,  où  il  reprit  scs  travaux 
scientifiques , et  continua  à vivre  daus  la  solitude.  11 
mourut  en  iBaS  avec  le  calme  d'une  âme  pure  et  chré- 
tienne, si  l'on  doit  s'en  rapporter  aux  journaux  du 
temps;  digne  de  respect  pour  les  travaux  dont  il  a en- 
riclii  la  science , et  du  regret  de  toutes  les  âmes  élevées, 
pour  des  erreurs  vers  lesquelles  du  moins  ne  l'entramè- 
renl  jamais  les  calculs  d'un  vil  intérêt. 

Scs  meilleurs  écrits  sont  : I.  Traité  de  la  défense  des 
places  fortes  f i vol  in-4*,  avec  planches;  3*  édition; 
i8ri.  II.  Mémoire  sur  lafortification  primitive , pour 
sci'vir  de  suite  au  Traité  sur  U défense  des  places  fortes, 
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inV.JIe-,  i8o3.  111.  Gtfomt^trie  fie  position  ^ in-4*» 
^ l8oS.  rV.  Mfhnbire  sur  h relation  qui  existe  entre  les 
diitafices  respectives  de  cinq  points  quetconejues  pris 
dans  respncei  suivi  d'un  Essai  sur  la  thdorie  des  trans- 
versâtes  f in-4*,  1806.  V.  De  la  eorrdlation  des  Jiptres 
de  géométrie^  au  11 , in-8®.  VI.  Réf  exions  sur  la  ntéta^ 
p^sùfue du  calcul  it^nitésimal , in-8*,  fig.,  9*  édition, 
i8l3.  VII.  Principes  de  téquilibre  et  du  mouvement , 
in-8*,  i8o3. 

CARHË  (Loch),  sarant  raatliématicien , naquit  en 
i063,  le  16  juillet,  à Clofbntainc,  prés  de  Nangis  en 
Brie.  Son  père  était  un  honnête  et  pauri-e  laboureur  de 
ce  village,  qui  le  6t  étudier  pour  qu’il  p&t  embrasser 
l'état  ecclésiastique.  Mais  il  ne  crut  pas  avoir  la  voca- 
tion nécessaire,  et  ce  fut  par  obéissance  qu’il  suivit  du* 
rant  trois  années  un  coui-s  de  thcnlogie.  A cette  époque , 
comme  il  refusa  d’entrer  dans  les  ordres,  et  que  (rail- 
leurs son  père  ne  pouvait  plus  lui  fbuniir  l’argent  qui 
lui  était  nécessaire  pour  continuer  scs  études  cl  pour 
subsislerà  Paris,  il  tomba  dans  l’indigence;  mais  il  fut 
assez  heureux,  dans  son  infortune,  pour  trouver  un 
asile  cheznilusire  père  Mallebranchc,  dont  il  devint  le 
copiste.  Ce  fol  sous  ce  grand  maître  que  Louis  Carré 
apprit  les  mathématiques,  cl  qu’il  fot  initié  à noe  phi- 
losophie bien  supérieure  à l’obscure  métaphysique  de 
l’école.  L’histoire  de  sa  vie  est  tout  entière  dans  le  culte 
qu'il  voua  à ces  deux  sciences;  il  fut  bientôt  assec  fort 
pour  acquérir  son  indépendance  en  donnant  des  leçons 
de  mathématiques  et  de  philosophie.  11  afïectionnait 
particulièrement  cette  dernière  science,  et  il  eut  surtout 
pour  disciples  beaucoup  de  femmes  et  des  religieuses. 
Cette  circonstance  a inspiré  à Fontcoelle  des  réflexions 
qw  rendent  intéressant  l’éloge  qu’il  a fait  de  Carré, 
document  auquel  nous  renvoyons  le  lecteur.  11  continua 
SCI  études  mathématiques  sous  Varignon , qui  le  mit 
au  nombre  de  ses  élèves  pour  l’Académie.  Cari*é  ne 
tarda  pas  à foire  honneur  é nn  tel  maître  ; U publia  un 
ouvrage  sur  le  calcul  intégral,  qui  eut  beaucoup  de  suc- 
cès, malgré  les  imperfections  et  les  eiTcurs  qu’il  con- 
tient , erreurs  qu’il  rceonnut  et  corrigea  dans  la  suite. 
Reçu,  en  1697,  °^cml>re  de  l'Académie  des  sciences, 
il  fournit  plosicnrs  mémoires  & la  collection  de  cette 
âlustre  compagnie , entre  autres  nn  Abrégé  d'un  traité 
sur  ta  théorie  générale  du  son,  sur  les  dijjérrns  accords 
de  la  musique,  et  sur  le  monochorde.  11  donna  également 
un  grand  nombre  d'articles  au  Journal  des  savons.  Carré 
avait  toujours  été  d’une  santé  faible  et  délicate , il  mou- 
rnt  i Paris  le  1 1 avril  1711,  avant  d'avoir  pu  adiever 
un  travail  dont  l’abbé  Bignon  l'avait  chargé,  sur  les 
instrumcHs  de  musique  les  plus  usités  en  France.  Son 
ouvrage  le  plus  impoitant  est  intitulé  i Méthode  pour 
la  mesure  des  surfaces , la  dimension  des  solides , leurs 
centres  de  pesanteur,  de  percussion,  d'oscillation , par 
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t appHcation du  calêul  Intégral.  Paris,  1700;  — u* édi- 
tion, 1710,  in-4*. 

CARTE  ( Géographie  Mathém.  ).  Figure  plane  qui 
représente  la  terre  ou  une  de  ses  parties. 

L’invention  des  cartes  géographiques  est  attribuée  à 
Anaximandre,  qui  le  premier,  dit -on,  exposa  aux 
yeux  des  Grecs  le  tableau  de  la  Grèce  et  des  pays  et  des 
mers  que  fréquentaient  les  voyageurs  de  cette  nation. 
Depuis  cette  époque  la  construction  des  cartes  est  deve- 
nue l’une  des  parties  les  plus  importantes  de  la  géogra^ 
phie  mathématique.  La  surface  de  la  terre  étant  courbe, 
une  carte  ne  peut  représenter  avec  exactitude  que 
des  parties  ti'ès- bornées  de  cette  siirfoce;  car  lors- 
qu’il s'agit  de  parties  considérables  la  carte  n'est  plus 
qu'une  projection  faite  suivant  certaines  lois  de  la  per- 
spective. r’cy'ezVnojzcTiott. 

Les  c&rtes  sont  unh'erselles  ou  particulières.  Les 
cartes  universelles  représentent  toute  la  surface  de  la 
terre,  ou  seulement  1a  surface  d'un  hémisphère.  On  les 
nomme  parti<nilièrement  mappemondes.  ( P'qT'esMipvx- 
Moi«DE.  ) I.CS  cartes  particulières  représentent  quelques 
parties  déterminées  de  la  terre. 

Ces  deux  espèces  de  caitcs  sont  souvent  désignées 
sous  le  nom  de  cartes  géographiques  ou  cartes  terrestres 
pour  les  distinguer  des  cartes  hydrographiques  ou  ma- 
nnes dans  lesquelles  on  ne  l'epréscnte  que  la  mer,  ses 
lies  et  ses  côtes.  ^o^'ezIlTDROGnAraiE. 

On  distingue  encore  les  cartes  topographiques  qui 
représentent  de  petites  parties  de  la  terre.  Voyez  Topo- 
GRAPOiE  et  Lever  des  pr.A7«s  ; 

Ix*s  caries  célestes  qui  représentent  la  position  des 
étoiles  fixes , telles  que  nos  planclics  IX  et  X ; 

Les  cartes  sdlénographiques  qui  conticunent  la  des- 
cription ou  les  appai'euccs  soit  de  la  lune  entière  soUd« 
quelques-unes  de  ses  parties.  La  planclie  XVIIl  ren- 
forme  une  carte  générale  et  sélénographique.  Vqjrem 
Jig.  3 cl  Luke. 

La  théorie  et  la  pratique  de  la  constnictioa  de  tontoi 
ces  sortes  de  cartes  Mroiit  donuées  aux  mots  Paastxcnva 
et  PaojBCTion  de  la  spaÈax  ; voyez  auwi  les  mou  Rd- 
DvcriOH  XV  Taxas. 

CAS  IRRÉDUCTIBLE  {Alg.).  Cest  celui  ou  les  irai» 
racines  d'une  équation  du  troisième  degré  sont  réaUc» 
et  Inégales.  Les  expressions  générales  des  racines  don- 
nées par  1a  formule  dite  de  Cardan  se  préseuteDt  alcNri 
compliquées  do  radicaux  imaginaires  qo’il  esc  iinpo^ 
sible  de  foire  disparaître,  à moins  de  les  développer  ess 
séries,  et,  enoore,  ces  séries  sont  si  raremeDt  cosvo^ 
génies , que  dans  la  pratique  on  est  forcé  d'avoir  re- 
cours aox  méthodes  de  résolution  des  équations  numé- 
riqoes. 

Soit  x^-^px-\-q=s.o  une  équation  quelconque  du 
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troisiiaie  sans  second  terme,  se*  trois  racines 

sont  (a)  {yoy.  Équatioiis  cubiques)  r 


-^[-f+v'(î+©]H- 

+vH-w(Ç<)]. 

■— v[-!+v(ï+$]x 


?iMx/=i+V^4. 

— I — 3 


+ w[-*-v^(Ç+g]x 


— t — y/— 3 


Lorsque  les  valeurs  de  p et  de  ^ sont  telles  que  ^ -f- 

pi 

— est  une  quantité  négative,  ce  qui  arrive  toutes  les 

<7* 

fois  que  — est  négatif  et  plus  gi-and  que  alors 

üi’}  4 

\/  "f"^^  devient  inwginairc , et  par  suite  les  trois 

raüoes  le  sont  également.  Par  exemple,  si  l'équation 
proposée  est 

X* — 7X+6=so. 

Comparant  avec  les  formules  précédentes,  on  a 
et  7 = 6 , d’où  Ton  obtient  pour  la  prcmièi*e  racine 

expression  ünaginairet  dont  il  est  impossible  de  rien 
conclure  pour  la  valeur  de  x.  Quant  aux  deux  autres 
radnes,  elles  sc  ti'ouvcnt  doublement  compliquées  d*<> 
magiaairef.  On  prouve  cepeudant  avec  facilité  que  dans 
ce  cas  les  trois  racines  sont  réelles.  En  effet,  faisons  en 
général 

% 
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•J- 

Désignant  par  M la  somme  des  termes  impairs  où  la 
quantité  \/— >i  ne  se  trouve  pas , et  par  N U somme 
des  cocfHcicns  de  \/ — i , ces  deux  expressions  devlcn» 
nent 

[A+BV-il*=  AÎ[M+Nv/-.l 
[A— B»/— 1]‘  - a\m— N,/— i] 
dont  la  somme  est 

x=*aAïM , 

quantité  réelle. 

Ainsi,  la  première  racine  est  une  quantité  réelle 
dont  la  valeur  est  donnée  par  la  série 

Ar  , 1 B*  10  33  B«  , 1 

x=aA*j  I -f-—  75  ri+ — ' Ts  “4"  etc*»*  I* 

L * qA’  ‘ a43A*^7^9A«^  J 

Les  deux  autres  racines  deviennent 

= [AîM+aW- ■]  X + 


+ [A3M-A3yv— ]X~'~y— ■ 

3. . .I='AÎM4-A3yv— i]  X 4- 

+ [A^M— A^N  V—']  X 

Ce  qui  se  réduit,  en  effectuant  les  multiplications , a 

3....x  = — A^\I  + A>Nv3 

3....x  = — A>M  — A’Nv/3. 

Ces  racines  sont  donc  également  réelles. 

Il  est  donc  prouvé  que  lorsque  p est  négatif  et  que 
fon  a 

>7^4  ’ 


nous  aurons,  pour  la  première  racine,  {b) 

o:  = + \^A-BV/-i]. 

s I 

Or,  si  Ton  développe  y^A+Bv/— i]  et  \/[A — By/— i] 
par  U formule  de  ISewton  (vq^'.  Bihohb)  , on  cd>tienC 


[A+Bv/-.]i=A5[.+  iÇv-.+i^  + 


les  trois  racines  sont  réelles , et  que  malgré  U forme 
i>mzgmnire  sous  laquelle  dTcs  appanrissent  on  peut  les 
développer  en  séries;  mais  ces  séries,  par  leur  compli- 
cation de  quantités  irrationnelles,  n*offrant  qa*on  moyen 
insuffisant  pour  arriver  à rév'aluation  des  radnes , il 
faut  avoir  recours  k d’autres  procédés  ( Fbjr,  Arpjioxi- 
MATioN,  Équations  I Racines  comuNSUfLASLEs).  C*est 
ainsi  qu’en  appliquant  U méthode  des  racina  cow 
mensurablcs  k l’équation  * 

X* — 7x4-6«o, 

on  obtient,  pour  les  trois  valeurs  de  x,  xaet, 
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simple  de  ces  l'acincs  e^i 


lOO  ÎO  loooo  , *1 

Ï43+i4îSM5  + "'"J’ 


série  8)  peu  convergente  , qu'm:  très*grand  nombre  do 
termes  ne  peut  faire  soupçonner  sa  vcntabic  valeur. 

L«a  difficulté  du  cas  irréductible  se  présenta  bientôt  à 
Cardan,  lorsque  Tartalca  lui  eut  commuuiqué  sa  nié< 
thode  pour  résoudre  les  équations  cubiques.  Dans  une 
lettre  adressée  à ce  dernier  le  4 iSSq,  Cardan  lui 
annonce  que  la  mélhmlo  est  en  défaut  pour  l'équaliou 
10  = 0,  et  demande  des  explications  à ce  su- 
jet. Dans  sa  réponse,  loin  d'aborder  la  question,  Tar- 
talea  s'étend  en  récriminations  sur  la  conduite  de  Car- 
dau,  qui  allait  à celte  épo(|UC  rendre  public  ce  qui  lui 
avait  été  confié  sous  1c  secret;  il  se  contente  de  lui  dire 
qu’il  n'a  pas  su  employer  la  formule  , et  qu'elle  est  ri- 
goureuse dans  tous  les  cas.  Mais  Tartalca  n’était  pas  cq- 
pablc  de  lever  une  difficulté  demeurée  insurmontable 
aui  plus  grands  géomctrcü. 

L'emploi  des  fondions  Irigonomélriqiics  fait  dispa- 
raître les  quantités  imagin.nircs  des  racines  (a)  dans  le 
cas  irréductible;  et  ces  fonctions  piésentcnt  ainsi  le 
moyen  le  plus  prompt  cl  le  plus  direct  pour  résoudre 
les  équations  du  U'oisicme  degré.  C'est  ce  que  nous  al- 
lons développer  : reprenons  la  racine  (ô) 

x=V'[A+By'— 1]+  ,/[A— B\/— I], 


et  remarquons  que  nous  pouvons  donner  à la  quanlitc 
A+B^  —I  la  forme  (c) 

t \7Aqnf. + TX-T».  } ’ 

ce  qui  est  évident. 

Mais  A et  B éunl  des  quantités  réelles,  est 

plus  grand  que  A;  et,  par  conséquent,  — est 

\/  A*  -f-  B' 

plus  petit  que  l'unité.  Il  en  est  de  même  de  — 7=-?— — 

V/A-+B-. 

On  peut  donc  supposer  cnie  — — est  le  cosinus 
^ \/A*.fB* 

d’un  arc  inconnu  s,  puisqu'on  prenant  le  rayon  pour 
unité , les  cosinus  peuvent  avoir  toutes  les  valeurs  com- 
prises entre  o et  1 . Or , de  l'égalité 


on  tire 


ou 


VV+B- 


un’s=  i— cos*s  = 


A» 

' A*+B*  ’ 


4’t 


li- 

Â--rB‘  ’ 


B 

.in:  - 

V/A'+B'- 

L’exprc^iinn  Je)  devient  donc 


V'^A*-j-ll*  [co«  sinry''— 1], 
et  l’on  a con«équcmmcnt 

V(A+Bv  -.]  = vkvinjî [cos:+sin;v'— i]î, 

On  obtiendrait  de  même 

s G 

i]  = siosY/— -i]*. 

Ces  valeurs  substituées  dans  (ô)  donnent  (</) 


X = . cos  js , 

en  observant  que  {voy.  Sinus) 

£ 

( cos  5 ±:  sin  r\/ — 1)*  = cosjidzsinf s. 

Pour  rapporter  celte  dernière  valeur  de  x aux  racines 
(a),  nous  avons 

a = -2 

v/-..B=v^[t+ç;] 

— étant  négatif  et  plus  grand  que  dans  la  dernière 
égalité.  Or, 

nous  avons  donc 


Subslituaut  CCS  valeurs  de  A et  de  B dans  (<^D,  nous 
obticndixins  définitivement  (e) 

X=3C0S{S.V/^. 


L'arc  s étant  donné  par  la  relation 


cosc 


W3 

•ipŸF 


Telle  est  donc  l'expression  générale  et  réelle  d’une  des 
racines  de  l’équation 

x>  — px+<l  = » 


pi 

loi-sque  tcst-à'dirc  dans  le  cas  irréductible. 
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Lei  étnx  autres  racines  se  pi'oUuisent  egalement  sous 
tme  ferme  à la  feis  réelle  cl  finie;  mais  sans  entrer  dans 
des  calculs  qui  du  reste  n'offeent  aucune  difficulté,  cou- 
tentons-noos  de  faire  observer  que  la  formule  (e)  ren- 
ferme déjà  implicitement  les  trois  racines  par  les  va- 
leurs différentes  de  s,  que  donne  la  relation  Ën 
efîrt,  P étant  la  dcmi-circonféronce  du  ceixle  dont  le 
rayon  est  i , les  arcs  s,  a/j-f**,  4/5+2»  , etc...,  ont 

tous  le  même  cosinus  (vo^.  Smus).  Ainsi , on  p*'ut 
prendi'c  indifféremment  le  tiers  d'un  de  ces  arcs  pour 
le  substituer  dans  (/>);  mais,  à cause  de  la  périodicité 
des  valeurs  des  sinus  et  des  cosinus,  il  n*y  a que  les  trois 
arcs 

ï ^f44»  4p+ï 

3 ’ 3 ’ 3 ' 

qui  donnent  des  valeurs  différentes  pour  leurs  cosinus, 
tous  les  autres  se  réduisent  à ces  (rois  derniers.  Or, 

et 

4£±>=2î^=,4„.+.. 

Les  trois  valeurs  de  x , ou  les  trois  racines  de  l'équation 
x^-px-\-*f=o  sout  donc 

P 

I . . ..xssacosjs.y/ J 

a,, . ,x=ucos(iao'’  + -j®)V3 

3- . ..x=acos(a4o"+ ï=)V’^ 


dont  le  tiers  est  .49*  6'  17';  Tare  étant  néga- 

tif, nous  avons 

cos  (1  ao+^ï)  = cos(i  ao''— 49*  G'  37")  = cos  (70®  53'  33* 
cos  (240+72)  = co*(î»4o®— 49*6'  27*)=cos(i90®53'33*). 

Le  cosinus  d'un  arc  négatif  étant  le  même  que  si  l*arc 
était  positif,  les  trois  racines  cheixhées  sont  donc 

I X = 1 CO»  ( 4o*  6'  Vf) 

a....  X =r  a 5,co»(  ~o"53'33’) 

3.. ..x  = a^/^  CO»  ( 190”  53' 33’). 

La  dernière  racine  est  négative  et  se  réduit  à 

3. . ..  X = — a y/  3.  CO»  ( lo”  53'  33') 

à cause  de  la  propriété  générale,  cos  ( 1 80®  ^ 1»)  = — »co 
Réalisant  les  calculs  nous  trouverons 

Log  7 = 0,8450980 
Log  3 = 0,4771212 

0,3679768 

^00  \/  3 = 0,1839884 

Log  2 = o,3oio3oo 

Log  2 3 = 0,4850184. 

Première  racine 


Appliquons  ces  furmules  à l’équation  7X+6=o, 
nous  avons  » ^=6  > et  par  conséquent 


coss 


18  V3 
'h-Vl 


Pour  ne  pas  tenir  compte  du  signe  — , rappelons-nous 
que 

— coss  = cos(i8o®+z), 

et  nous  aurons 


co$(i8o®+s)  = 


28^/3 

i4v"7 


Log  a V/  I = o,48Soi84 

Log  cos(49“  6‘  27’)  = 9,8160116 

o,3oio3oo  s Log  3. 

Seconde  racine 

U)g  2 y/  ^ = o,485oi84 

Log  cos  (70®  53'  33")  =:  9,5149816 

0,0000000  « Log.  I. 

Troisième  racine 


Opérant  par  logarithmes,  nous  trouverons 
log  cos(i  8o®+s)  =s  9,925 1 5607 . 

D^où 

180®  + Z = 32*  4*>'  4'*» 
et  par  conséquent 

ï=— 147®  19'  19*, 


Log  2 I = o,485oi84 
Log  cos  ( lo®  53'  33*)  = 9,9921028 

0,4771212  = Log  3. 

Les  racines  de  — 7X  + 6 = o,  sont  donc x » %, 

X = I , X = — 3. 

Ou  peut  encore  se  servir  des  fendions  circulaires  ou 
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tri^ooométrique*  dini  tous  les  ces  de*  équalioiis  do 
troisième  degré.  Voyez  IlÉsoLVTioif. 

CASSINI  (Jean-Dominique).  Les  grands  hommes 
appartienoeot,  comme  U science,  à rhumanité  tout 
entière.  Cependant  la  France  rerendique  avec  quelque 
raison  le  célèbre , [ingénieux  et  savant  astronome  dont 
nous  allons  rapidement  esquisser  la  vie  et  exposer  les 
travaux.  Le  roi  Louis  XIV  eut  assez  d'influence  pour 
l’enlever  à l’Italie,  et  assez  d’amour  de  la  véritable 
gloire  pour  le  fixer  dans  le  royaume  par  des  honneurs  et 
de  justes  récompenses.  La  France  est  devenue  sa  seconde 
patrie.  Les  travaux  qui  lui  ont  acquis  le  plus  de  gloire 
ont  été  achevés  dans  son  sein , et  cnlrepiis  pour  elle. 
Enfin,  il  a laissé  des  enfansqui  ont  dignement  porté  son 
nom,  et  accepté  pour  eux  l’honorable  adoption  dout 
leur  père  avait  été  l’objet. 

Cassiui  naquit  le  8 juin  iGz3,à  Perinaldo,  dans  le  comté 
de  Nice.  Sun  père,  gentilhomme  iuUcn,se  nommait 
Jacopo  Cassini,  et  sa  mciv  J ulia  Crovesi . La  fortune  de  ses 
parens  lui  permit  de  recevoir  une  éducation  distinguée, 
sous  un  habile  professeur,  qui  fut  dès  son  cnfiincc  utta- 
dié  à sa  personne.  Il  alla  achever  ses  études  à Gènes, 
clicz  les  Jésuites  de  cette  ville,  où  il  ne  tarda  pas  à se 
distinguer.  Ses  prcinièi'cs  disposilioiu  le  portèrent  vers 
les  lettres,  pour  lesquelles  il  manifesta  un  goût  très-vif. 
1)  composa  un  assez  grand  noiubi'e  de  jroésics  latines  qui 
ont  été  imprimées  en  1 64^ , avec  celles  de  ses  maîtres, 
dans  un  recueil  in-folio. 

Ce  fut,  dit-on,  le  hasard  qui  décida  son  penchant 
pour  rastronomie,  et  le  fit  entrer  dans  la  glorieuse  car- 
rière où  nous  allons  suivre  ses  pas.  Voici  comment  l’il- 
lustre et  spirituel  auteur  de  l'éloge  académique  de 
Cassini  raconte  cette  circonstance  intcressanlede  sâ  vie: 
« 11  fit  une  étroite  liaison  d’amitié  avec  M.  Lercaro,  qui 
fut  depuis  doge  de  la  l'épubliqiie  de  Gènes.  Il  était  allé 
avec  lui  à une  de  scs  terres,  lotxqu’un  ecclésiastique  lui 
prêta,  pour  l'amuser,  quelques  livres  d’astrologie  judi- 
ciaire. Sa  curiosité  en  fui  frappée , et  il  en  fil  un  extrait 
pour  son  usage.  L’instinct  naturel  qui  le  portait  à la  con- 
naissance des  astres  sc  méprenait  alors , et  ne  démêlait 
pas  encore  rastronomie  d’avec l'astrolngie.  llalla  jusqu'à 
faire  quelques  essais  de  prédictions  qui  lui  réussirent. 
Mais  cela  même  qui  aurait  plongé  un  autre  dans  Ter- 
reur lui  fut  suspect.  Il  sentit,  par  )a  droitui'c  de  son 
esprit,  que  cet  art  de  prédii*e  ne  pouvait  être  que  chi- 
incriquc,  et  il  craignit , par  délicatesse  de  religion , que 
les  succès  ne  fussent  la  punition  de  ceux  qui  s’y  appli- 
quaient. Au  travers  du  frivole  et  du  ridicule  de  l’asU'o- 
logie,  il  avait  aperçu  les  charmes  solides  de  l’astro- 
nomie , et  en  avait  été  vivement  touché.»  Ce  fut  dès-lors 
que  C-q— IC  livra  aux  sérieuses  éludes  qu’exige  cette 
science  : il  y fit  de  si  rapides  progrès,  que  le  sénat  de 
Bologne,  sur  les  pressantes  rec'*«umaudjilionj  du  niar- 
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quls  Cornalio  Malvasio,  l’appela  en  i65o,  et  quand  il 
n’était  ainsi  âgé  que  de  x5  ans , k occuper  la  chaire  de 
professeur  d’astronomie,  vacante 4 l’Uni versité  de  cette 
ville  par  la  mort  l'écentc  du  célèbre  Cavalieri , auteur 
de  la  méUiode  des  indivisibles.  En  i65x,  le  jeune  pro- 
fesseur observa  1a  marche  d'une  comète,  et  tira  de  ses 
observations  la  juste  conséquence,  que  le  mouvement 
de  ces  astres  n'éiail  inégal  qu’en  apparence,  et  qu’iU 
étaient  soumis  à des  lois  régulières  comme  les  autres 
planètes.  Vers  la  même  époque,  Cassini  résolut  un  pro* 
blême  fondamental  pour  l’astronomie,  et  qui  avait  pam 
d’une  dilBculté  inabordable  à K.épter  lui-même  et  à 
UouUiaud.  Il  détermina  géométriquement  l’apogée  et 
l’excentricité  d’une  planète,  les  deux  intervalles  entre 
le  lieu  vrai  et  le  lieu  moyen  étant  donnés.  Dès  l'année 
i653,  le  génie  de  Cassini  s’appliqua  k un  objet  non 
moins  essentiel  aux  progrès  de  l'astronomie  et  a la  ré- 
gularité de  scs  observations.  Il  aspirait  à éclaircir  quel- 
ques points  difficiles  et  inqiorlans  de  la  théorie  du  soleil 
par  des  observations  d'une  exactitude  particulière;  mais 
la  méridienne  tracée  k Bolognepar  le  père  Igoazio  Dante, 
dans  l’église  de  Sainte-Pétrone  ou  Pétronille , et  qui 
existait  encore  à cette  époque,  était  insuffisante  pour 
arriver  au  résultat  cherché  par  Cassini.  Ce  n'était  qu’une 
ligne  qui  déclinait  quelques  degrés  du  soleil,  et  que  ce 
savant  avait  tracée  dans  la  seule  vue  d’observer  combien 
l'équinoxe  du  printemps  s’écartait  du  ai  mars.  L’aug- 
iiicnlaiion  qu’on  fil,  en  i653,  aux  bâtiinciis  de  Sainte- 
Pétrone  , fut  une  occasion  heureuse  pour  Cassini  de 
mettro  à execution  l’idée  qu'il  avait  conçue.  Il  résolnl 
de  tracer  une  méridienne  plus  grande  et  plu  exacte 
que  celle  de  Dante.  Les  dispositions  de  l’édifice  sem- 
blaient présenter  un  obstacle  insurmontable  a ce  projet  : 
la  méridienne  devait  passer  entre  deux  colonnes,  conirc 
l'une  desquelles  on  devait  craindi*e  qu'elle  n’allât  frapper. 
Les  magistrats  s’opposèi'enl  d’abord  aux  vues  de  Cassini , 
pour  cette  raison  et  a cause  de  l’incertitude  où  l’on  était  de 
la  réussite  de  l’entreprise.  Mais  il  parvint  k triompher  de 
leur  répugnance  et  des  difficultés  plus  réelles  qnc  présen- 
tait cette  opération.  La  nouvelle  méridienne  de  Sainte 
Pétrone , uuc  des  phts  grandes  et  des  plus  exactes  qu'oa 
ail  jamais  construites,  fut  terminée  en  moins  de  deux  ans. 
Il  invita,  par  un  écrit  public,  les  astronomes  de  l'Europe 
à y venir  observer  le  solstice  d’hiver  de  i655.  « fl  disait 
dans  un  style  poétique , que  la  sécheresse  des  mathé- 
matiques ne  lui  avait  pas  fait  perdre,  ajoute  FonteneJle 
que  nous  avons  cité  plus  haut,  qu’il  s'était  établi  dans  un 
temple  un  nouvel  oracle  d 'Apollon  ou  du  Soleil,  que  l'on 
pouvait  consulter  avec  confiance  sur  toutes  lesdiffieoftés 
d’astronomie.»  Le  gnomon  de  Cassini,  dont  la  description 
{leut  intéresser  les  personnes  qui  s'occupent  de  cette 
science,  était  en  effet  construit  de  manière  k prodoîro 
les  rcsuluis  merveilleux  annonces  par  son  auteur.  La 
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ligne  mëridteoDe  qu’il  traça  d’abord , passa  entre  leè 
deux  coloDDes , sans  éprouver  le  contact  qu’on  avait  dû 
craindre;  perpendiculaireincot  au-dessus  de  cette  ligne, 
et  à la  hauteur  de  looo  pouces  bolonnab  ( environ  83 
pieds  dcFrauce),  il  plaça  lioritonlalement  une  plaque 
de  bronze  solidement  scellée  dans  la  voûte , ci  peixée 
d'un  trou  ciiTulaire  qui  a préciséraeut  un  pouce  de  dia* 
mètre.  C’est  par  ce  trou  que  pénétrait  le  rayon  solaire 
qui  formait  tous  les  jours  à midi  sur  1a  méridienne 
l'image  elliptique  du  soleil.  Cette  élévaiion  considérable 
lait  qu’à  la  variation  de  i'  en  hauteur,  répondent  quatra 
ligues  de  difFérence  près  du  solstice  d’été,  et  prés  de  celui 
d'hiver  Jeux  pouces  une  ligne  ; de  sorte  que  les  moindres 
iocgaliiéSjSoil  dans  U déclinaison, soit  dans  le  diamètre 
apparent  du  soleil,  sont  extrêmement  sensibles.  Ce  gno> 
mon  existe  toujours , et  les  révolutions  dont  l'ilalie  a été 
le  théâtre,  paraissent  avoir  respecté  ce  bel  ouvrage  de 
Cassini , qui  n’a  pas  cessé  d’étre  utile  à la  science , et  qui 
fait  encore  rurnement  de  l'église  de  Sainte-Pétrone. 
Nous  ne  devons  pas  oublier  de  dire  néanmoins  que  lors- 
qu’après  trente  ans  de  séjour  en  France,  Cassini , dans  sa 
vieillesse,  alla  revoir  sa  patrie,  il  ne  manqua  pas  de  visi- 
ter son  gnomon.  11  trouva  que  le  cercle  de  bronze  qui 
lui  sert  de  sommet  était  un  peu  sorti  de  la  ligne  verticale 
où  il  devait  être,  et  que  le  pavé  de  marbra  sur  lequel 
était  tracée  la  roéridicimcs’ctait  un  peu  affoissc.  11  rétablit 
les  choses  dam  leur  ancien  état  ; et  Dominique  GugUelml 
fit  de  cette  opération  le  sujet  d’un  livre  intitulé  i La 
meridiana  di  S.  Petronia,  rtvista  cl  rctirala  per  le 
osservazioni del S.  dom  Cassini.  ( Bol.  in-folio,  i6(^.) 
A l’aide  de  ce  puissant  instrument,  le  jeune  professeur 
d’astronomie  apporta  à la  théorie  du  soleil  des  correc- 
tions importantes.  11  trouva  que  la  déclinaison  de  l'éclip- 
lique  devait  être  diminuée  d’environ  i'  Bo”,  c’csi-à- 
dire  qu’au  lieu  de  3o'  que  lui  donnaient  la  plu- 
part des  astronomes,  elle  n’étail,  en  i66o,  que  de  ‘jS” 
oB'  4a*.  Les  mêmes  observations  l’aidéreDt  à déterminer 
l’excentricité , ou  la  demi-distance  des  foyers  de  l’orbite 
solaire  à 1 700  parties.  Réplcr  l’avait  faite,  dans  scs  tables, 
de  1800,  Taxe  entier  étant  de  100000.  11  reconnut 
ensuite  une  encur  qu’avait  commise  Xycbo-Brahc,  en 
n’étendant  les  réfractions  solaires  que  jusqu’au  4.’»'*  d'élé- 
vation. Scs  observations  prouvèrent  que  CG  phénomène 
s’étend  jusqu'au  zénith.  Cassini  obliut  enfin  de  ce  qu'il 
appelait  le  nouvel  oracle  d’Apollon , des  tables  du 
soleil  plus  parfaites,  une  mesure  très- rapprochée  de 
la  parallaxe  de  cet  astre,  et  une  excellente  table  des 
réfractions.  Ces  succès  éclaians,  à une  époque  où  la 
science  tenait  le  premier  rang  dans  l’estime  des  na- 
tions, méritèrent  à Cassini  une  brillante  réputation. 
Mais  bientôt  la  confiance  que  les  magistrats  de  Bo- 
logne avaient  dans  ses  connaissances  mathématiques, 
le  força  d’interrompre  momentanément  ses  occupa- 
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tiens  tstroaonuqncS)  et  le  fit  descendre,  dit  Fonte* 
nelle,  de  la  région  des  astres,  pour  s’appliquer  à des 
afiaires  puremeut  terrestres.  Les  irrégularités  et  les 
inoudations  fréquentes  du  Pô  occasionnaient  entre 
Fcrrare  et  Bologne  de  fréqueos  différends  que  le  pape 
avait  à juger,  comme  souverain  de  ces  deux  États,  qui 
se  gouvernaient  alors  séparément  par  leurs  lois  munici- 
pales. Dans  une  circonstance  de  ce  genre,  la  ville  de 
Bologne  envoya  le  nxaiquis  de  Tanara  comme  ambassa- 
deur extraordinaire  auprès  d’Alexandre  Vil;  mais  elle 
voulut  que  ce  personnage  fût  accompagné  de  Cassini, 
qui  accepta  cette  mission.  Il  la  remplit  dignement,  et 
publia  un  ouvrage  savant  et  remarquable  sur  le  cours  du 
Pô,  si  changeant  et  si  dangereux.  Cet  ouvrage  éclaircit  un 
grand  nombre  de  points  difficiles,  relativement  à la  na- 
vigation de  ce  fleuve.  Il  fit,  en  présence  des  cardinaux  do 
la  congrégation  des  eaux , quantité  d’expériences  qui 
appartenaient  à cette  roatièra , et  y apporta  cette  exacti- 
tude dont  il  av.*iit  donné  tant  de  preuves  dans  ses  tra- 
vaux astronomiques.  Le  sénat  de  Bologne  lui  donna 
alors  en  récompense  la  surintendance  des  eaux  de 
l’État , fonctions  qui  le  mirent  en  relation  avec  plusieurs 
dignitaires  de  l’Église,  et  firent  briller  d’un  vif  éclat 
l’espritdoht  il  était  doué.  En  i663,  dom  Mario  Chigi, 
frère  du  pape,  lui  donna  la  surintendance  du  fort  d’Ur- 
bin  , dont  il  eut  à faire  réparer  les  fortifications.  Dans 
un  démêlé  qu’Âlexandre  VII  eut  avec  le  graud-duc  de 
Toscane,  relativement  aux  eaux  delà  Ciiiana,  Cassini 
fut  encore  chargé  des  intérêts  du  Saint-Pèra , qui,  pour 
lui  témoigner  sa  satisfaction  et  l’estime  qu’il  avait  pour 
ses  talens,  lui  fit  offrir  des  avantages  considérables 
s’il  voulait  embrasser  l’état  ecclésiastique.  Cassini  ne 
se  sentant  pas  la  vocation  que  sa  piété  véritable  lui 
faisait  regai'der  comme  indispensable  dans  cette  circon- 
stance, refusa  d'entrer  dans  l’Église.  Aumilieu  des  occu- 
pations nombreuses  que  scs  diverses  fonctions  lui  occa- 
siniinnient,  Cassini,  ajoute  Funtcnelle,  ne  laissait  pas 
de  jeter  de  temps  en  temps  quelques  regards  vers  le  ciel. 
A la  fin  de  riK>4,il  paiiit  une  comète  qu’il  observa  à 
Uomc,  dans  le  palais  de  Chigi , en  présence  de  la  reine 
Christine,  cette  célébra  reine  de  Suède,  qui  .semblait 
avoir  abandonne  le  trône  pour  les  sciences.  Il  eut  la  joie 
de  vérifier  dans  cette  circonstance  le  système  qu’il  avait 
précédemment  émis  sur  les  mouvemens  des  comètes,  ci 
de  voir  se  réaliser  toutes  scs  prévisions.  Ce  fut  en  i665,( 
à Cilta  délia  Piede,  en  XoKane,  et  dans  run  des  inter- 
valles que  lui  laissait  la  discussion  de  l’affaire  de  la  Chia- 
na,  que  Cassini  reconnut,  pour  la  première  fois,  avec 
quelque  certitude,  les  ombres  que  les  salclütes  de  Jupi- 
ter projettent  sur  le  disque  de  cette  planète,  lorsqn’ib 
passent  entre  elle  et  le  soleil.  Les  astronomes  avaient 
reconnu  les  taches  qui  re^leiil  fixes  è la  surface  de  Jupitei'; 
mais  Cassini  sut  distinguer  les  ombres  mobiles , occasioo- 
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néet  p«r  l«t  ooculuiions  d«  ses  satellites  d*avec  ces  aoci> 
deas  qui  paraissent  iohérens  à sa  masse.  II  se  servit  des 
ombres  mobiles  pour  compléter  et  vérifier  la  théorïc  des 
mouvemens  des  satellites  qu'il  venait  de  proposer,  et  ce 
fut  an  moyeu  des  ombm  ou  des  taches  fixes  qu'il  recon- 
nut et  mesura  la  rotation  de  cette  planète  sur  elle-même. 
11  fixa  son  mouvement  à q h.  56',  mouvement  beaucoup 
plus  rapide  que  celui  de  la  Terre,  qui  est  cependant  près 
de  quinte  cents  fuis  plus  petite  que  Jupiter.  Ce  fut  éga- 
lement par  robservalion  des  taches  semées  à sa  surface, 
que  Cassini  put  reconnaître  la  rotation  de  Mai*s  : il  trouva 
que  son  mouvement  était  de  a4  > Cassini  avait 

aperçu  la  rotation  de  Vénus;  mais  il  n'avait  pu  la  déter- 
miner avec  la  même  précision  : il  1a  supposa  néanmoins 
peu  différente  de  celle  de  Mars.  Des  obsei*vatious  ré- 
aantes  ont  confirmé  ce  résultat  des  rcclierches  de  Cassini. 
La  rotation  de  Vénus,  comme  on  le  sait,  s'opère  eu 
a3  h.  a r è peu  près , en  effet,  comme  celles  de  la  Terre 
et  de  Mars. 

L’importance  et  Tutilité  réelle  des  observations  astro- 
nomiques auxquelles  Cassini  aimait  à se  livrer,  ne  lui 
évitèrent  pas  les  obsessions  de  ses  admirateurs,  qui  ré- 
clamèrent trop  souvent  son  intervention  pour  des  objets 
etrangers  à ses  hautes  éludes.  Outre  les  emplois  élrau- 
géra  à l'astronomie  qu'il  avait  déjà,  on  le  chargea  de 
l'inspection  de  la  forteresse  de  PciTugia  et  du  pont 
Félix  que  le  Tibre  menaçait  d’abandonner.  Il  fit  cons- 
truire divers  ouvrages  qui  prévinrent  ce  dommage.  Lui- 
méme,  d'ailleurs  possédé  d’un  amour  général  pour  les 
•cicnces,  se  livrait  quelquefois  à des  distractions  volon- 
taires. Lorsqu’il  traitait  de  l’affaire  de  la  Chiana  avec 
Viviani,  en  Toscane,  il  avait  fait  sur  les  insectes  un 
grand  nombre  d'obsei-vations  physiques,  que  Montal- 
bani,  auquel  il  les  adressa,  fit  imprimer  dans  les  ouvrages 
d’Àldrovaudus.  Il  eut  aussi  la  curiosité  de  répéter  chez 
lui,  à Bologne,  les  expériences,  nouvelles  alors,  delà 
transfusion  du  sang,  faites  en  France  et  en  émglcteiTC. 
l>a  réputation  qu’il  s'etait  acquise  par  runivcrsolilé  de 
scs  connaissances,  était  telle,  enfin,  que  lorsque,  dans  scs 
voyages  de  Bologne  ù Rome , il  passait  par  Florence , le 
grand-duc  de  Toscane  et  le  pnncc  Léopold  faisaient 
tenir  en  sa  présence  les  assemblées  de  l'Académie  del 
CimentOy  perauadés  qu’il  y laisserait  de  ses  lumières. 

£n  i668,  Cassini  publia  les  des  satellites 

de  Jupilci*,  que  depuis  Galilée  on  nommait  encore,  à 
cette  époque,  en  Italie,  les  astres  de  Médicis.  Ou  peut 
se  faire  une  idée  de  la  difficulté  et  de  l'importance  de  ce 
travail,  si  l'on  considère  quelle  multiplicité  d’élémens, 
qu'il  fallait  alors  déterminer  pour  la  première  fois, 
durent  lui  servir  de  bases.  Ces  tables,  comparées  avec 
celles  du  ciel,  parurent  à tous  les  astronomes  du  temps 
d*une  exactitude  que  l’observation  trouvait  plus  rigou- 
reuse encore  que  leur  auteur  ne  l'avait  pensé  Mais  si 


l’on  compare  aujourd’hui  ces  tables  avec  celles  de  De- 
lambrc,  on  est  encore  plus  étonné  de  trouver  cette 
exactitude  si  impar^itc,  tant  les  progrès  de  l’astro- 
nomie maüiématique,  depuis  Cassini  jusqu'au  célèbre 
astronome  modenic , ont  été  considérables. 

Nous  sommes  eufin  parvenus  à cctlc  époque  de  la 
vie  de  Cassini  où  son  génie  brilla  sur  une  scène  immense, 
au  sein  d’une  grande  nation  où  alors  tous  les  talens  étaient 
admirés,  récompensés  avec  édat,  et  surtout  honorés  : 
époque  glorieuse  en  effet , pour  l'homme  célèbre  dont 
nous  esquissons  la  vie,  et  pour  la  France,  dont  on  ne 
peut  voir  aujourd’hui,  sans  une  profonde  tristesse,  l’iu- 
differencc  pour  les  nobles  travaux  qui  l’ont  jadis  illus- 
trée. Alors  la  France  marcliait  réellement  au-devant 
de  riiumanité;  elle  avait  une  part  dans  toutes  les  dé- 
couvertes; elle  servait  de  modèle  à tous  les  peuples  ; 
elle  était  vraiment  la  grande  nation.  Aujourd’hui  .ses 
savans  isolés  ne  i*évèlent  qu’à  de  rares  intervalles  Tan- 
cicnnc  puissance  iutcllcctucllc  dont  elle  était  douée. 
Tels  sont  les  fi*uils  amers  des  discordes  intestines,  et 
de  ces  révolutions  fatales  où  s’use  le  génie  d’un  peuple, 
que  la  Providence  semble  abandonner  à sou  aveugle 
présomption. 

L'Académie  des  sciences,  fondée  à Pai'is,  en  i666, 
par  ordre  de  IjOuîs  XIV,  voulut  avoir  Cassini  pour 
correspondant;  mais  Colbert,  le  ministre  influent  de 
celte  époque , et  dout  le  nom  se  rattache  à celte 
grande  institution,  fit  plus  encore  : il  sentit  la  né- 
cessité d’ap[)clcr  en  France  le  célèbre  astronome  de 
Bologne,  lioniicur  qu'il  devait  partager  avec  Huy- 
gens.  Cette  affaire  fut  alors  l'objet  d'une  négociation 
diplomatique,  qui  dura  flirt  long-temps,  entre  le  rei  de 
France,  le  pape  et  le  sénat  de  Bologne.  Il  fut  enfin  dé- 
cidé que  Cassini  viendrait  en  France , mais  seulement 
durant  quelques  années,  après  lesquelles  il  retournerait 
en  Italie,  où  on  lui  conserva  les  émolumcns  des  places 
qu’il  occupait.  Ce  fut  au  commencement  de  iGG9quc 
Cassini  an  iva  à Paris,  ou  il  fut  reçu  par  le  roi  avec  la 
distinction  qu'il  méritait.  Il  fut  vivement  touché  des 
preuves  honorables  d'empressement  et  d’admiratioa 
qu'il  reçut  de  toutes  parts;  et  l’on  voit  que,  dès  l’année 
i6^3 , Colbert  lui  fit  expédier  des  letties  de  grande  na- 
turalité. Dans  la  même  année,  Cassini  contracta  avec  une 
Française  un  mariage  qui  reçut  l’approbation  du  roi;  et 
c’est  ainsi,  dit  Fonteuclle,  que  la  France  fliisait 
des  conquêtes  jusque  dans  l’empire  des  lettres  : con- 
quêtes pacifiques,  dout  la  France  devait  tirer  des  fruits 
plus  heureux  que  de  toutes  celles  qui , sous  le  mémo 
roi,  lui  avaient  coûté  tant  de  sang. 

Jean-Dominique  Cassini  ne  tarda  pas  à se  montrer 
digne  de  l’estime  flatteuse  dont  il  était  l’objet  dans  s.i  nou- 
velle patrie;  il  comprit  qu'on  attendait  beaucoup  de  lui, 
et  pour  UC  pas  tomber  au-dessous  de  sa  réputation, 


Digitized  by  Google 


CA 

U ftlUU  qii€  scs  nnnvcnux  travaux  sui'i)assasseDt  IVxlat 
des  premiers.  Le  plau  de  cct  ouvrage  ue  permet  pas  de 
les  exposer  eu  deuil  ; nous  ne  pouvoos  que  mcolionner 
les  plus  remarquables  de  ceux  qu'U  entreprit , et  les  de* 
couvertes  es>citlielles  dont  son  génie  patient  et  hardi 
enrichit  alors  la  science.  Dés  1691  ) Cassini  avait  eu  assea 
d*iuflucncc  dans  le  seiu  de  l'Académie  pour  faire  entre- 
prendre à des  observateurs,  envoyés  par  elle,  le  voyage 
de  Cayenne,  dont  le  résultat  fut  de  fixer  les  idées  sur 
plusieurs  points  imporUns  relatifs  à la  figure  de  la  terre, 
eu  même  temps  qu'il  fil  découvrir  le  décroissement 
d’ioteosité  de  la  pesaulcur  terrestre,  en  allant  du  pôle 
vers  l'équateur;  phénomèoe  qui  offi'e  une  confirmation 
frappante  de  la  théorie  de  la  graviution.  La  fameuse 
comète  de  1680  fournit  à Cassini  l’occasion  de  Caire  de 
nouvelles  observations  qui  confirmèrent  la  théorie  qu'il 
aTail  précédemment  exposée  sur  la  marche  des  corps 
célestes.  Noos  n’avons  pas  besoin  de  frire  remarquer  ici 
que  cette,  théorie,  quelque  respect  qui  soit  dû  à son  cé- 
lèbre auteur,  n’était  pas complélcmcut  rigoureuse.  Son 
hypothèse,  aujourd’hui  modifiée  sous  plusieurs  points, 
était  du  moins  la  plus'scientifique  qui  eût  été  émise  jus- 
qu'à lui.  En  i683,  Cassini  découvrit  la  lumière  aodia- 
cale,  cette  lueur  blanchâtre  qui  entoure  le  soleil  comme 
me  lentille  aplatie  dont  il  serait  le  centre,  et  dont  les 
borda  s’étendent  dans  le  plan  de  son  équateur  au-delà 
de  l’orbe  de  Vénus.  Il  en  fit  connalti'c  la  forme  avec 
exactitude  ; ei , d’après  sa  position  relativement  à l'édip- 
tique , il  détermina  les  arconstances  où  elle  devait  s’ob- 
server le  {dus  exactement.  Ce  fut  à peu  près  à la  même 
époque  que  Cassini  déconvrit  encore  que  l’axe  de  rota- 
tion de  la  terre  n’étail  pas  perpendiculaire  à l’écliptique, 
a>mme  on  l’avait  cru  jusqu’alors,  et  que  ses  positions 
successives  dans  l'espace  n’étaient  point  parallèles  entre 
elles  : phénomène  important,  et  qui  n’avait  point  encore 
été  observé  dans  le  système  du  monde.  Les  lois  de  ces 
mouvemens,  qu’il  assigna  arec  autant  d’élégance  que 
d'exactitude,  doivent  être  mises  au  rang  de  ses  plus  belles 
découvertes.  Hnygeos  n’avait  60001*6  aperçu  qu’un  seul 
satellite  de  Saturne,  en  i655:  c’est  le  plus  gros  de  tous, 
et  le  sixième  dam  l’ordre  des  distances.  En  1671 , Cas- 
sîni  avait  vu  le  septième,  et  en  167a  le  cinquième;  eu 
mars  1684,  il  découvrit  le  troisième  et  le  quatrième;  ce 
qui  portait  à cinq  le  numbre  des  satellites  de  cette  pla- 
nète. On  crut  qu'il  n'élait  plus  possible  d’en  rcconnaîti'C 
d’autres.  Une  médaille  fut  frappée  à cette  occasion,  avec 
cette  légende  : Saiumi  salellUes  primwn  cogtuti.  Cela 
frit  dire  à Footcnellc,  dans  l'éloge  de  Cassini,  que  ce 
grand  astronome  mit  alors  la  dernière  main  au  monde 
de  Saturne.  Les  conquêtes  de  l'astronomie  ont  dcpu's 
fait  justice  de  celle  exagération  poétique,  ci  l’on  sait 
quelecélèbreHerschcII  découvrit,  en  1789,  le  deuxième, 
et  ensuite  le  premier  satellite.  Ei'  iC87,Caisini  donna  à 
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l’Académie  des  recherches  sur  le  calendrier  indien,  dont 
il  avait  retrouve  les  fbndemens  daus  la  méthode  empi- 
rique en  usage  à Siam , et  qu’avait  rapportée  de  ce  pays 
l’ambaMadeur  du  roi,  de  La  Loubère.  En  169^  il  publia 
de  nouvelles  tables  des  satellites  de  Jupiter,  plus  exactes 
que  celles  de  1661.  Picardavait commencé, en  1669,  une 
méridicnoe  qui  devait  être  la  45*  partie  de  la  circonfé- 
rence terrestre;  elle  avait  été  continuée  par  de  La  Hire, 
au  nord  de  Paris,  en  1 680;  elle  fut  poussée,  en  1 730,  par 
Cassini,  jusqu'à  l'extrémité  du  Roussillon.  Cesl  cette 
même  ligne  qui  fut  mesui'ée  de  nouveau,  quarante  ans 
après,  par  un  aati*e  Cassini  et  par  La  Caille,  et  enfiu 
une  dernière  fois  par  Delambrc  et  Mécbain.  Mais  l’il 
lustre  auteur  de  l’éloge  de  Dominique  Cassiui  n’a  pas 
moins  raison  de  dire  que  ce  giand  astronome , seul  au- 
teur de  la  méridienne  de  Bologne,  et  auteur  de  la  plut 
grande  partie  de  celle  de  la  Fiance,  a eu  la  gloire  d’at- 
tacher son  nom  aux  deux  plus  beaux  monumens  que 
l’astronomie  pratique  ait  jamais  élevés  sur  la  terre. 

Dans  la  dernière  année  de  sa  vie,  Cassini  perdit  la 
vue.  Ce  malbenr,  qui  lui  a été  commun  avec  le  grand 
Galilée,  a inspiré  à Fontenelle  une  de  ces  apprédatious 
iugénieoses  qu’on  trouve  souvent  dans  ses  éciits  et  qui 
mérite  d’étre  conservée.  « Selon  l’esprit  des  frbles,  dit-il, 
CCS  deux  grands  hommes  qui  ont  frit  tant  de  découvertes 
dans  le  ciel,  ressembleraient  à Tii*ésias,  qui  devint 
aveugle  pour  avoir  vu  quelque  secret  des  dieux.  » 
Cassini  mourut  à Paris  le  1 4 septembre  1713,  sans  avoir 
éprouve  aucune  altération  dans  sa  santé , sans  douleur  : il 
avait  alors  qualre-vingt-sept  ans  et  demi.  La  perte  de 
ce  grand  homme  fut  vivement  ressentie.  Sa  statue  en 
marbre  est  aujourd’hui  dans  les  salles  de  l’Observatoire. 
Jean  Dominique  Cassini  était  d’une  constitution  saine  et 
robuste;  il  était  doué  d’une  extrême  activité,  qui  a suffi 
aux  nombreux  emplois  qu’il  a occupés,  aux  nombreux 
ouvrages  qu’il  a publiés.  Cependant  cet  homme  qui 
semble  avoir  mené  une  vie  si  pleine  et  si  agitée,  avait 
un  esprit  égal,  tranquille,  exempt  d’inquiétude;  il 
était  d’un  commerce  agréable,  et  d’une  gaité  que  l’af- 
fiiction  dont  il  fut  frappé  dans  sa  vieillesse  ne  put  lut 
frire  perdre.  11  devait  à la  religion  et  à son  austère  mo- 
ralité ce  calme  délidenx  qui  a embelli  sa  longue  exis- 
tence. On  seutait  en  lui,  ajoute  Fontenelle,  avecleqnd 
il  avait  été  long-temps  lié , cette  candeur  et  cette  sim- 
plicité que  l’on  aime  tant  dans  les  grands  hommes,  et 
qui  cependant  y sont  plus  communes  que  cher  les  autres. 
Il  communiquait  sans  peine  tes  découTeites  et  ses  vues, 
au  baurd  de  se  les  voir  enlever,  il  désirait  plus  qu’elles 
servissent  aux  progrès  de  la  science  qu'à  sa  propre 
gloire.  On  trouve  dans  la  Bibliographie  de  Lalande  1a 
nomenclature  des  ouvrages  de  Cassini. 

CASSINI  ( Jacques  ),  astronome  et  géomètre  distin- 
gué, fils  de  Jcau-Dominique  Cissini  et  de  Geneviève 
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X>ela!tre,  tiaqait  à Parti  en  1677.  Comparé  k ton  père 
et  à ton  fib,  Jacques  Cassini  ne  saurait  prétendre  à une 
part  égale  dans  leur  célébrité;  mais  ses  travaux  utiles 
et  importans  n'en  méritent  pu  moins  une  mention  spé< 
ciale , car  ib  assignent  à leurauteur  un  rang  élevé  parmi 
les  boœmes  qui  ont  le  plus  contribué  aux  progrès  de  la 
Ktence.  Dominique  Cassini  fut  le  professeur  de  son  ÛU, 
qui } dès  l’année  1694 1 fut  reçu  membre  de  l’Académie 
des  sciences.  On  conçoit  facilement  que  ce  jeune  homme 
ait  dù  puiser  de  bonne  heure  dans  les  entretiens  des 
nombreux  savans  qui  fréquentaient  la  malsou  pater- 
nelle f des  connaissances  supérieures  qui  justifiaient  la 
hiveur  dont  il  était  l'objet.  Jacques  Cassini  accompagna 
son  père  en  Italie  i6g5  : il  voyagea  depuis  en  Hol- 
lande et  en  Angleterre , pays  on  il  Ait  accueilli , et  où  il 
eut  le  bonheur  de  se  lier  d’amitié  avec  des  hommes  tels 
que  Newton,  Halley  et  Flamstead.  En  1696,  il  fat  reçu 
membre  de  la  Société  royale  de  Londres.  Au  retour  de 
aes  voyages,  il  sedivra  arec  ardeur,  dans  le  sein  de  l’Acs- 
démie,  à des  travaux  qui  attestent  la  multiplicité  et 
l'étendue  des  connaissances  qu’il  avait  acquises.  On 
trouve  en  ef^  dans  la  collection  de  ce  corps  savant  un 
grand  nombre  de  mémoires  de  Jacques  Cassiui  snr 
divers  sujets  d’astronomie,  d’optique  et  de  physique. 
Ce  fut  en  1717  qu’il  acheva,  et  qu'il  présenta  à TAca- 
démie  des  sciences  un  travail  considérable  et  important 
sur  rîadinalson  de  l’orbite  des  satellites  et  de  l’anDcau 
de  Saturne. 

Les  pimniers  travaux  astronomiques  et  géométriques 
de  Jacques  Cassini  avaient  eu  pour  objet  la  mesure  d’un 
degré  du  méridien , opération  dans  laquelle  il  avait  aidé 
son  père,  en  1701 , qui  avait  prolongé  celte  mesure  jus- 
qa*au  Canigou.  En  1718,  il  en  avait  seul  exécuté  la 
partie  septentrionale  jusqu'à  Dunkerque  : il  était  donc 
tont-à-fidt  compétent  dans  U discussion  que  fit  nahre 
alors  entre  tes  géomètres  le  résolut  proposé  de  cette 
expérience,  qui  avait  poor  but  de  donner  une  délermi- 
uation  plus  exacte  de  la  figure  de  1a  terre.  La  mesure 
géométrique  de  U méridienne  de  Paris,  prolongée  au 
travers  de  la  France,  avait  paru  démontrer  que  le  degré, 
loin  de  croître  deféquateur  au  pèle , allait  au  contraire 
en  décroissant.  On  trouvait  que  la  grandeur  moyenne 
que  donnaient  les  6 degrés  | mesurés  au  midi  de  Paris , 

^ cuit  de  57,093  toises  , tandis  que  celle  des  degrés  me- 
(surés  au  nord , n’ëUft  que  de  56,900.  D résulte  de  cette 
différence  un  accroissement  de  degré  en  allant  da  péle 
*à  réqnatear,  qui  est  d’environ  Sotobes,  et  l’on  devait 

conclnre  que  ta  terre  avait  ta  forme  d’un  sphéroïde 
aloogé,  et  que  le  rapport  de  son  axe  au  diamètre  de 
son  équateur  était  de  g6  : g5.  Ce  résultat  était  diamé- 
tralement opposé  à la  délermination  de  1a  figure  de 
la  terre,  donnée  par  Newton  et  Huygeos.  Ces  grands 
aomi  araicot  Mas  doute  de  l’autorité  ; mab  des  o^ 


rations  faites  par  les  Cassini,  Maïuldi,  La  Hire  et 
d’autres  habiles  géomètres  qui  les  avaient  secondés  dans 
leurs  travaux,  n’étaient  pas  moins  coocluaotes,  pas  moins 
dignes  d’atteution.  On  se  partagea  donc  daut  la  science 
pour  ou  contre  l'aplatissement  ou  ralongemcnt  de  la 
terre  vers  les  pèles.  Ce  fut  dans  ces  circonstances  que 
Jacques  Cassini  publia  son  Traité  tic  la  grom/enr  cl  dé 
la  figure  delalerrCy  Paris,  1730,  in-4*-  La  publication 
de  cet  ouvrage  ne  décida  point  In  question,  le  sy&(*‘mc 
de  Newton  conserva  de  nombreux  pai  tisans  parmi  les 
géomètres  et  les  philosophes  du  cuniiiieiit,  mais  surtout 
en  Angleterre.  Ils  objcctaieut  avec  raison , contre  le  ré- 
sultat des  opérations  des  deux  Cassini,  que  la  figure 
alongée  de  la  teire  ne  pouvait,  d’une  part,  se  concilier 
avec  les  lois  de  la  mécanique;  et  d’autre  part,  que  la 
différence  des  degrés  mesurés  en  France  était  trop  peu 
considérable , pour  que  la  mesure  fût  à Tabri  des  erreurs 
que  pouvait  produire  l’imperfection  des  instrumens  dont 
ou  SC  servait.  (Voy.  Mémoires  deV  Acndénûe^oa.tx^'xo^ 
La  discussion  continuait  encore  en  1733,  et  alors  TAca- 
démic  fui  chargée  par  le  rpr  de  n esurer  la  perpendicu- 
laire à la  méridienne,  depuis  Brest  jusqu’à  Strasbourg. 
Cassini  dirigea  ce  travail,  .kccompagné  de  quelques  autres 
astronomes  de  l’Académie,  il  mesura  d’abord,  en  1733 
et  1734,  U partie  de  cette  ligne  entre  la  méridienne  de 
Pâris  et  la  partie  la  plus  occidentale  do  la  Bri-laguc;  il 
en  fit  de  même  de  la  partie  orientale  de  cette  ligne, 
interceptée  entre  l’observatoire  cl  le  méridien  de  Stras- 
bourg. Ces  différentes  mesures  donnèrent  encore  le 
degré  de  longitude  plus  court  qu'il  n’aurait  dil  î'éli*e 
dans  rhvpolbèsc  newtonienne:  elles  confirmèrent  Cassiui 
dans  son  opiuloo  de  ralongemcnt  de  la  terre  vers  les 
pôles.  Cette  opération  nouvelle  était  cepeudaul  moins 
concluante  et  moins  susceptible  d’exactitude  que  celle 
delà  mesure  desdcgrésdu  méridien  : aussi  les  objections 
ne  manquèrent-elles  pas  à ce  résultat.  Elles  portèrent 
suitout,  et  avec  raison , sur  ces  circonstances  principales  : 
Que  lorsque  les  académiciens  qm  acccompagnaienl  Cas 
sini  arrivèrent  à Strasbourg,  Jupiter  approchant  de  sa 
conjonction,  ÎU  se  bornèrent,  pour  en  déterminer  la 
longitude , à faire  usage  de  quelques  anciennes  observa- 
tions dessatcllitcsde  cette  planète  faites  parEisenschmidt, 
et  de  celles  de  Picard  cl  de  La  Hii'c  , dont  l’exactitude 
était  précisément  en  discussion.  On  ajnuuitquc  du  temps 
de  CCS  astronomes,  d'ailleurs  fort  habiles,  il  n’cxislait 
aucun  instrument  assez  perfècliouné  pour  une  opération 
aussi  délicate  ; l'horioge  à pendule  d'Huygens  leur  était 
à peine  connue.  Ils  ne  pouvaient  donc  répondre  d’une 
erieur  d'une  demi -minute  sur  le  moment  précis  de 
l’émcrsiuii  des  satellites.  Or,  une  demi  iuinute  sur  le 
temps  dans  une  observation  pareille  en  eutraine  une  de 
7'  -à  de  longitude;  ce  qui  forait  sur  l’arc  du  parallèle 
entre  le  méridicu  de  Paris  et  1a  côte  de  Bretagne  pluft 
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de  5ooo  toises.  Comme  1t  mesure  était  prise  sur  enTiron 
6*  -ÿ,  cette  différence  donnait  pour  diaquc  de^^  nne 
erreur  presque  certaine  de  7^0  toises,  quantité  qui 
excédait  la  différence  possible  d*uii  degré  d’un  parallèle 
quelconque  de  même  latitude , sur  la  sphèi'c  et  sur  le 
sphéroïde  dans  les  deux  hypothèses  de  l’alongemcnt  o(t 
de  rapIatUsement.  On  sait  que  Thypothèse  de  Cassiui 
a complètement  succombé  devant  des  observations  pos> 
térieures,  et  que  le  système  de  raplaiissement  de  la 
terre  a été  depuis  démontré  d'une  manière  positive. 
I9oo5  exposerons  ailleurs  les  princij>cs  sur  Icsqueh  est 
fondée  cette  détemunation  précise  de  la  figure  de  Ia 
terre.  Voyfft  MéaiDieivim  et  Sra^noÏDE. 

Jacques  Cassini  mourut  dans  sa  terre  de  Thury,  le 
16  avril  1756,  daus  sa  79*  année.  Outre  les  mémoires 
académiques  cl  Touvrage  que  nous  avons  cité , ses  prin- 
cipaux écrits  sont  : I.  Elemtns  astronomie.  Paris, 
in-4*-  Cet  ouvrage,  entrepris  sur  la  demande  du 
duc  de  Bourgogne , a depuis  été  traduit  en  I.'itin  par  le 
père  Hell,  professeur  à Vienne.  II.  Tables  astronomiques 
du  soleil  f de  la  lune  y dc$  planètes  y des  étoila  et  des 
satellites.  Paris,  1740,  in-4*. 

CASSINI  DE  TIITJRT  (CésAR-FaiHçois),  géomètre 
et  astronome,  célèbre  surtout  par  ses  travaux  géodé« 
Mques,  fils  de  Jacques  Cassini,  naquit  dans  la  teiTC  dont 
il  porta  le  nom,  le  17  juin  1714-  Son  enfance  fut  confiée 
anx  soins  du  savant  Maraldi , qui  avait  été  le  collabora* 
teor  et  Tami  de  son  illustre  aïeul.  Le  jeune  Cassini  se 
montra  11  la  fois  digne  du  nom  qu*il  portait,  et  des  leçons 
«Ton  tel  profissseur.  Il  avait  è peine  xx  ans , quand  il  fut 
reçu  à l'Académie  des  sciences,  en  qualité  de  membre 
adjoint  surnuméraire  : il  prit  dès  ce  moment  une  part 
trè»*active  à ses  travaux.  Les  recueils  si  curieux  et  si 
remarquables  de  cette  Société  contiennent  un  grand 
nombre  de  mémoires , rédigés  par  Cassini  de  Thury,  sur 
des  questions  intéressantes  d'astronomie , de  géométrie , 
et  surtout  de  topographie , science  h laquelle  il  s'est  spé- 
oalemmt  consacré.  On  a vu  ailleurs  (vot'cs  J.-D.  Cas- 
stm,  J.  Cassini,  La  Caille)  les  discussions  qui  s'éle- 
vèrent en  France  parmi  les  géomètres , dans  la  première 
partie  du  XVIir  siècle  au  sujet  de  la  mesure  d'un  degré 
du  méridien  et  du  résultat  qu'on  prétendait  en  tirer 
pour  la  détermination  de  la  figure  de  la  terre.  En  174^1 
les  académiciens  chai*gés  de  faire  au  Nord  l'opération 
qui  avait  excité  en  France  tant  de  réclamations,  revin- 
rent de  leur  vovage  avec  une  mesure  qui,  rectifiant  le 
degré  de  Picard , ne  pcnncltait  pas  de  douter  qu'il  ne 
se  ffit  glissé  qnclque  erreur  importante  dans  les  travaux 
de  scs  continuateurs;  erreur  qui  avait  pour  conséquence 
de  détruire  l'hypothèse  de  D.  Cassini.  Cassini  de  Thury 
l’étant  assuré  de  la  discordance  qui  existait  entre  les 
opérations  fiiiies  dans  le  Nord , et  celles  faites  en 
France , entreprit  de  rectifier  les  dernièrm.  On  sait  qu’d 
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fol  habilement  secondé  dans  cette  entreprise  par  le  sa- 
vant T.a  Caille,  et  nous  avons  déjà  exposé  les  résultats 
de  leurs  opérations  à rarticle  biographique  consacré  à 
cet  illustre  astronome.  ( ^oyez  La  Caille.  ) On  sait  au 
reste  que  toutes  scs  mesures  ont  été  refaites  avec  un 
nouveau  soin,  et  à l’aide  d’instnimens  perfectionnés  par 
Delambre  et  Méchain,  dans  les  années  1791  à 1799,  et 
il  ne  reste  plus  aucun  doute  sur  U théorie  newtoaienne 
relative  à l'aplatissement  de  la  terre  vers  les  pôles. 

Cassini  de  Thury  se  présentera  à la  postérité  avec  un 
titre  incontestable  de  gloire  : nous  voulons  parler  du 
grand  travail  qui  porte  le  nom  de  sa  fomille , et  dont  le 
temps  n'a  pu  encore  diminuer  la  perfection.  Void  com- 
ment parle  Condorcet , dans  l'éloge  de  Cassini , de  cette 
belle  opération:  on  avait,  dit-il,  formé  le  projet  de 
faire  une  description  géométrique  de  1a  France;  le  jeune 
Cassini  conçut  le  plan  plus  étendu  de  ne  pas  borner 
cette  description  à la  détermination  des  points  des  grands 
triangles  qui  devaient  embrasser  toute  la  surfkce  du 
royaume,  mais  de  lever  le  plan  topographique  delà 
France  entière;  de  déterminer  par  ce  moyen  la  distance 
de  tous  les  lieux  à la  méridienne  de  Paris  et  à la  per- 
pendiculaire de  cctlc  méridienne.  Jamais  on  n'avait 
formé  en  géographie  une  entreprise  plus  vaste  et  d'une 
utilité  plus  générale.  Une  entreprise  si  utile,  et  en  même 
temps  si  difficile , exigeait  de  la  part  du  gouvernement 
des  secours  extraordinaires , et  Cassini  les  obtint.  Cepen- 
dant, dès  l'année  lySÔ,  le  gouvernement  cessa  de  don- 
ner des  fonds,  et  l'entreprise  fut  abandonnée  aux  seules 
ressources  de  son  auteur.  Alors  Cassini  forma  le  plan 
d'une  compagnie  qni  se  chargerait  des  avances , et  qui , 
devenue  propriétaire  de  l'entreprise , retirerait  ses  fonds 
sur  la  vente  des  cartes.  L'opération  se  continua  sous 
cette  nouvelle  forme  avec  plus  de  rapidité  et  de  mé- 
thode. Bientôt  le  gouvernement  accorda  de  nouveau 
quelques  encouragemens  ; différentes  provinces  même 
contribuèrent  à la  dépense , et  Cassini , bien  qu'une  mort 
prématurée  l'ait  eulevé  à la  science , a eu  la  coosolaliou 
de  voir  terminer  presque  entièrement  nn  travail  si 
étendu , et  d'en  devoir  à lui-même  presque  tout  le  suc- 
cès. Cassini  mourut  de  la  petite- vérole,  le  4 septembre 
1784»  membre  de  TAcadémie  des  sciences,  maître  dea 
comptes  et  directeur  de  l'Observatoire.  Son  fils,  Jacques- 
Dominique  Cassini,  depuis  membre  de  l'Institut,  et 
comte  de  l'empire,  continue  cette  belle  entreprise.  Le 
Carte  de  Cassini  forme  une  collection  devenue  très- 
rare  , de  cent  quatre-vingt-deux  fouilles. 

Ce  grand  et  excellent  ouvrage  a fait  une  révolntioe 
dans  la  géographie , et  U méritait  de  servir  de  modMa 
à tous  les  tiavaux  qui  ont  cette  science  pour  objet.  Son 
exécution  est  admirable,  toutes  les  mesures  s'y  rappor- 
tent à la  méridienne  et  à la  perpendiculaire  de  l'Obser- 
valoire  de  Paris  ; 1a  projection  est  celle  des  cartes  plates, 
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et  récliclle  est  d'une  ligne  pour  cent  toûes , c’en4>^ire 
d'un  A*i  • E"  réunii«am  les  cent  quatre-vingt  une  feuille» 
dont  se  compose  ce  chef-d’œuvre  delopographie(1a  carte 
de»  tnaugles  forme  une  feuille  à part  ) » on  établit  use 
seule  carte  de  trente-trois  pieds  de  long  sur  trente- 
quatre  de  large.  Les  autres  principaux  ouvrages  de  Cas 
siui  de  Thury  sont  : 1.  Lit  Méridienne  de  l'Observatoire 
royaldePariSy  vérifiéedans  toute  V étendue  du  rtyaumey 
CIC.»  1744*  11*  Cartes  des  triangles  de  la  France { eu 
société  avec  Maraldi),  i744>  îb-4**  ^H*  Addition  aux 
tables  aslronomùiues  de  Cassini,  1756,10*4®.  IV.iJes- 
cription  géométrique  de  la  terre , 1 775 , in-4**  Descrip- 
tion géométrique  de  laFrancOy  1784,  in  4*i  Btc. 

CASSINOÏDË  ( Géom.  ) , nom  que  l'on  donne  à la 
courbe  proposée  par  Jean-Dominique  Cassiui,  pour  re- 
présenUu'  l'orbite  des  planètes.  C’est  une  courbe  ellip- 
tique, dans  laquelle  le  produit  de»  deux  droites  tirées 
des  foyers  à la  circouference  est  une  quantité  oonstaote , 
savoir  : le  produit  des  distances  aphélie  et  périhélie  de 
la  planète.  Mais,  sauf  quelques  cas  particuliers,  les 
observations  astiouomiques  ne  s’accordent  pas  avec  une 
telle  courbe , et  elle  n'a  pu  être  admise.  Ou  en  trouve 
la  descripüou  dans  les  Elétnens  d^astronomie  de  Cas- 
si  ni,  pttgc  i49* 

CASSIOPÉE  (Astr.),  nom  d’une  constcllatioa  bo- 
icalc,  située  près  du  pôle  nord,  l’une  des  48  fermées 
par  Ptoléméc;  elle  i*cnfei1nc  55  étoiles  principales  dans 
le  catalogue  britannique. 

En  1 57*1,  une  nouvelle  étoile,  suj-passant  en  gran- 
deur et  en  éclat  la  planète  de  Jupiiei',  apparut  tout  à 
coup  dans  celte  constellation;  mais  elle  diminua  peu  à 
peu,  et  finit  par  dispoi'aitrc  entièrement  au  bout  de  dix- 
huit  mois.  Un  phénomène  si  extraordinaire  ne  pouvait 
manquer  d’appeler  l’atiention  des  astronomes  de  cette 
époque , et  nous  lui  devons  en  effet  plusieurs  écrits  de 
Tydio-firabc,  de  Répler,  de  Maurolycus,  etc.  Quel- 
ques observateurs  prétendirent  que  c'était  une  comète; 
on  alla  même  jusqu’è  prétendre  que  c’était  la  même  qui 
avait  para  è la  naissance  du  Christ;  mais  Tycho-Brahé  ré- 
futa victorieusement  toutes  ces  assertious  dans  un  grand 
ouvrage  intitulé  : De  nova  Stella  asmi  iSya.  On  sup- 
pose que  cette  étoile  a un  mouvement  périodique , et 
qu'elle  était  déjà  apparue  en  q45  et  ia64  : cependant 
celle  conjecture  est  encore  loin  d’étre  appuyée  sur  des 
preuves  satisfaisantes.  Voyez  Etoiuu  oiAWCKAirTzs. 

CASTELLI  ( BxttoÎT  },  mécanicien  célèbre,  et  regardé 
comme  le  créateur  d’une  nouvelle  partie  de  l’hydrau- 
lique ( la  mesure  des  eaux  courantes } , naquît  à Brescia 
eu  1 ^57.  Il  devint  abbé  d’un  couvent  de  Bénédictins  de 
la  congrégation  du  Mont-Cassin.  Les  hautes  fendions 
^raligieuses  dont  il  était  revêtu  n’empéchèreut  pas  le 
pèic  Castelli  de  se  livrer  avec  ardeur  à l’étude  des  ma- 
^tficmatiques , qu’il  professa  avec  distinction  à runiver- 
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sité  de  Pise,  et  ensuite  au  col^e  de  1a  Saptenta  ée 
Borne.  Ce  savant  prit  duleurcusement  la  défense  de 
niiustre  Galilée,  dont  il  fut  un  des  plus  célébrés  dis- 
ciples , à roocasion  des  découvertes  hydit>statiques  , 
qu'on  osa  disputer  à ce  grand  maître,  en  i6i5.  Le  pape 
Urbain  VHI , qui  l’avait  appelé  à Rome  pour  y profes- 
ser le»  nutbémaUques,  le  chargea  d’indiquer  le»  moyens 
de  perfectionner  les  travaux  destinés  à contenir  les  eaux 
des  fleuves , dont  les  crues  extraordinaires  et  fréquentes 
occasionnent  en  Italie  de  graves  dommages,  et  donnent 
lien  à de  nombreuses  ccmtestalions.  Cest  le  feuit  de  ses 
redicrches  et  de  ses  réflexions  sur  cet  objet,  qu'il  donna 
dans  son  traité  intitulé  : Délia  misura  delV  acque  cor- 
rentif  ouvrage  peu  considérable  par  le  volume,  dit  un 
historien,  mais  précieux  par  la  solide  et  judicieuse  doc- 
trine qu’il  contient.  Ce  livre,  qui  parut  en  i638,  fut  tra- 
duit en  français  en  i664*  Castelli  est  avec  Torricelli, 
dont  il  fut  le  professeur  de  mathématiques,  un  des  dis- 
ciples deGalilée  auxquels  les  théories  de  ce  grand  homme 
doivent  leurs  premiers  accroissesnens.  Il  mourut  à Rome 
eu  1664.  Les  autres  opuscules  publiés  par  Castelli  n’inté- 
ressenl  point  spécialement  les  mathématiques,  et  sont 
d'ailleurs  fort  au-dessous  del’auvrage  que  nous  avons  cité. 

CASTOR  {Astr.).  I^om  de  Tune  des  deux  belles 
étoiles  de  la  constellation  des  Gémeaux.  Elle  est  marquée 
a dans  les  cartes  célestes. 

CASTRAMÉTATION  {AH  de  la  guerre  ).  ( De 
castrum , camp,  ) Ai  t de  camper  les  armées. 

CATABIBAZON  (Astr.),  nœud  descendant  de  la 
lune,  nommé  aussi  Queue  du  Dragon.  Voyez  Lune. 

CATACAUSTIQUE  CQp/.).  Courbes  caUcaustiques 
(de  *arm^  contre ^ et  de  je  brûle ).  Ce  sont  de 
espèces  de  courbes 
caustiques  fermées 
de  1a  manière  sui- 
vante par  la  réfle- 
xion des  rayons  lu- 
mineux : soit  un 
point  lumineux  A, 
duquel  une  infinité 
de  rayons  AB,  AC, 

AD , etc. , Yool 
frapper  une  courbe 
donnée  BCDH,  et 
sont  réfléchi»  en  fei. 
sent  chacun  un  angle  de  réflexion  égal  a celui  de  leur 
incidence.  ( V tiyet  CATorriuQus.  ) La  courbe  GEI,  à la- 
quelle les  raymu  réfléchiii  ou  les  droites  Bl,  CE,  DF, 
etc.,  sont  toutes  tangentes,  mt  1a  eatacaustiquefOa  1a 
caustique  par  réflexion  ; c’est-à-dire  qu'en  su|qK>santune 
infinité  de  rayons  réfléchis  infinime  it  proches  les  uni  des 
autres , la  courbe  se  trouve  formée  par  les  points  de 
rencontre  de  ces  ravons. 
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On  donne  le  nom  de  cetectuitiqne  à celle  couibe, 
pour  U disUng[ner  de  U diacaustiijue  on  ciustique  per 
réfrectioD.  Foy^ez  Caüstiqui  el  Ducavstique. 

St  Ton  prolooge  le  rayon  réfléchi  IB  en  en  AiUenl 
BK  s A3,  el  que  U courbe  KMNL  commeoçtni  au 
point  K.,  foit  la  dévehppéb  [voyez  ce  mol)  de  la  caU* 
caïutique , commençant  an  point  I , une  tang^te  .quel> 
conque  £M,  de  cette  dernière,  fera  toujonri  égale  à 1a 
partie  correapondanle  El  de  la  courbe,  plut  la  droite 
IK.  Noua  avons  donc 

£I»=£H~1K, 
on , ce  qui  revient  au  même 

£1  = £C  + CU  — IB  — BK, 

€6  qui  peut  se  mettre  sous  la  forme 

EI*(EC  — IB)  + (AC— AB), 

è cause  de  BK  = AB,  CMse=AC.  Ainsi,  une  partie  quel> 
conque  de  la  diacaustique  est  égale  à la  différence  des 
rayons  extrêmes  réfléchis  ajoutée  à la  différence  des 
rayons  extrêmes  inadens. 

Lorsque  la  courbe  BCDH  est  une  conrbe  géométrique, 
la  catacausiiqoe  Test  égalemutt,  et  se  trouve  toujours 
rectifiable.  La  catacaustique  du  cercle  est  uoe  cycloide 
ou  épicycloïde  formée  par  la  révolution  d*un  cej*cle  sur 
an  cercle.  La  catacaustique  d'une  cyclotde  commune , 
quand  les  rayons  lumineux  sont  parallèles  à Taxe , est 
elle-même  une  cycloïde  commune.  Celle  de  la  spirale 
logarithmique  est  aussi  une  spirale  de  même  nature. 
Foyez  Caustique. 

CATADIOPTRIQUE  ( Opt.  ).  Ou  se  sert  de  ce  mot 
pour  désigner  ce  qui  appartient  à la  fois  à la  catoplrique 
et  à la  dioptrique,  ou  les  appareils  d'optique  dans  les* 
quels  on  fût  usage  en  mène  temps  de  la  réfraction  et  de 
la  réflexion  de  la  lumière.  Voyez  Txlssoopx  de 

VLEXIOIV. 

CATALOGUE  des  étoiles  ( Astr.  ) , table  des  posi- 
tions des  étoiles  fixes  à une  époque  donnée. 

Pour  détermina’  U situation  d’un  point  snr  le  globe 
terrestre,  on  mène'de  ce  point  deux  cercles  imaginaires 
dont  Tun  est  supposé  passer  par  les  pèles  de  la  terre , et 
dont  l’autre  est  parallèle  à l'équateur.  Le  premier  sc 
nomme  méridien , et  le  second  cercle  parallèle.  La  po- 
aitioB  dn  méridien  est  déterminée  lorsque  sa  distance, 
mesurée  sur  l’équateur,  à un  autre  méridien  fixe  nommé 
premier  méridien  et  pris  pour  point  de  départ,  est  coo* 
nue;  de  même  la  position  du  cercle  parallèle  est  déter* 
minée  lorsque  sa  distance  à l'équateur  mesurée  sur  le 
noéridicn  est  aussi  connue.  La  distance  du  méridien  d'un 
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lieu  au  premier  méridien  est  la  longitude  du  lieu , et 
celle  du  cercle  de  latitude  à l’équateur,  ou,  ce  qui  est  la 
même  chose,  la  distance  du  lieu  è l'équateur,  mesuréesur 
le  méridien,  est  la  latitude.  On  emploie  le  même  moyen 
pour  déterminer  U situation  .d'un  astre  sur  la  voûte  cé- 
leste ; toutefois  on  nomme  ascension  dioite  ce  que  nous 
nommons  longitude  sur  ta  terre , et  déclinaison  ce  que 
nous  nommons  latitude.  ascension  droite  d'un  astre 
est  donc  la  distance  du  méridien  de  cet  astre  au  premier 
méridien  céleste;  ce  premier  méridien,  dont  le  choix  est 
arbitraire,  est  ordinairement  celui  qui  passe  par  le  nœud 
équinoxial  du  printemps , ou  par  l’un  des  points  de  con- 
cours de  l'équateur  et  de  l’écliptique.  La  déclinaison  est 
l'arc  du  méridien  compris  entre  l'aitrc  et  l'équateur. 
Voyez  Ascehsioii  naoiTX  etDÉCLiNAison. 

On  rapporte  encore  Ia  position  des  astres  à d'autret 
cercles  qui  sontpsr  rapporté  l'écliptique,  ce  que  sont 
les  méridiens  par  rapport  k l'équateur.  Alors  la  distance 
de  l'astre  k l'écliptique , mesurée  sur  l'arc  d'un  grand 
cercle  qui  passe  par  les  pôles  de  l’écliptique,  est  la  loti, 
tude  de  l'astre , tandis  que  la  distance  de  ce  grand  cercle 
au  point  équinoxial , mesurée  sur  l'écliptiquc,  en  est  la 
longitude.  U ne  faut  donc  pas  confondre  les  latitudes  et 
longitudes  célestes,  avec  les  latitudes  et  longitudes  ter- 
restres. 

Si  les  étoiles  que  l’on  nomme  fixes  n'avaient  aucune 
espèce  de  mouvement  réel  ou  apparent,  lorsqu'une  fois 
oo  serait  parvenu  à déterminer  leurs  ascensions  droites  et 
déclinaisons,  ou  leurs  latitudes  et  longitudes,  on  pour- 
rait dresser  des  catalogues  invariables  comme  ceux  que 
nous  possédons  pour  la  position  géogiaphique  des  villes 
et  autres  lieux  terrestres;  il  n'en  est  point  ainsi,  les 
étoiles  fixes  ont  un  mouvement  apparent  sur  la  sphère 
céleste,  très-lent  à la  vérité,  et  qui  ne  devient  sensible 
qu’à  de  longs  intervalles,  mats  dont  l’inflaence  cepen- 
dant fiiit  assez  varier  leurs  positions  pour  qu'il  soit  essen- 
tiel de  corriger  chaque  année  les  ascensions  droites  et 
décliilaisons  données  dans  les  catalogues.  Voyez  Pax- 

CESSION  et  TfuTATION. 

Le  plus  ancien  catalogue  d’étoiles  est  celui  que  Ptolé- 
mée  nous  a conservé  dans  son  Àlmageste}  il  renferme 
les  latitudes  et  longitudes  de  i03Q  étoiles  pour  l’année 
i3y  de  notre  ère , exprimées  non  en  degrés  et  minutes, 
mais  en  degrés  et  finctions  de  degré.  En  admettant  que 
les  observations  aient  été  bien  fitilcs , l’imperfection  des 
moyens  alors  employés  ne  permet  de  compter  sur  ces 
longitndes  qn'à  8 ou  lo  minutes  près. 

Cest  en  comparant  ces  longitudes  avec  celles  qu'Hip- 
parqoe  avait  observées  afiy  ans  avant  lui , que  Ptolémée 
vérifia  la  précession  des  équinoxes  déjà  découverte  el 
ennoncée  par  son  illustre  prédécesseur. 
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CATALOGUE  DB  loo  ÉTOCLES  POUR  i83o,  D’APRÈS  CELUI  DE  PIAZZI. 


ASCIMIOir  BROITI  MOTIIMII , 
!•'  jaovier  tSjQ. 


CIAMMOIS  DBS  BTOILBI. 


3)  f Andromède 
y Cassiopée 
4l>  ^ Baleine 
6 S Bélier 
1 15  • FoUions 


^7  7 Andromède 
8'i  B*  Baleine 

85  Rilciue 

86  ■/  Baleine 
3 f Endan 


/ Rrid.iii 
oü  1 Pléiades 
5i  y F.ridau 
54  7 Taureau 
67  4 El  idau 


34  ^ Cocher 
2 ^ Gémeaux 
Gémeaux 
1 « ür. -Chien 
a fi  Gr.-Chien 


74  y Gémeaux 
ai  • Gr.-Cliien 
43  Ç Gémeaux 

i3  7 Gr.^liien 

75  t Gr.-Chien 


55  f Gémeaux 
<r  Marire 
3i  « Or.^^hien 
3 fi  Petit-Chien 
? Navire 


a4/*  Gr. «Ourse 

3 

68  f Lion 

a.S 

70  ^ Lion 

3 

1 « Corbeau 

4 

«■  Croix 

0 3o  i5,o 
46  59,7 

1 i5  5i.h 
45  iS,! 
53  i5,6 


53  394 
a 3o 

5l  90, 0 


7 Jî  4j7 

1 I 37  i5,9 
18  53  53,3 
36  18  46.0 
38  18  53, a 


h î'4 
6 4 36.6 

■ a 4^*^ 

■5  h-i 

iS  ia.7 

4,40 

3,6. 

3.6-i 

.,3o 

.,64 

86  45  5i,7 
9»  9 8i5 

93  10  2,8 

93  26  5o,2 
95  48  9*9 

37  53.0 
5i  56,6 
54  i»a 
56  3,8 

7 • ^8»7 

3,46 

î,35 

3,56 

l:ll 

96  58  i5,i 
103  59  8,7 

103  3o  i8,i 

104  0 56,8 

105  33  9.7 

9 57,6 

1 1 7,6 

17  3 1 ,6 
17  55,3 
57  36,5 

3,59 

3, ta 

l'^y. 

3,96 

2,11 

107  99  24,6 
i©7  46  53,7 
log  ao  34,4 
109  38  48.1 

119  .4  7,8 

9 43  4.» 
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Il  paraît  ceruiû  que  Ptolémée  a'a  point  observé  révl> 
lemcnt  le  grand  nombre  d’étoiles  que  contient  ion  cala* 
loguc,  mais  qu’il  n’a  &it  que  réduire  le  catalogue 
d’Hipparque  à l'année  187  en  ajoutant  a*  4<>'  à toutes 
les  longitudes,  pour  tenir  compte  de  l’effet  de  la  pré- 
cession.  Cette  quantité  était  trop  petite  ; et  les  longitudes 
de  Ptolémée,  quoique  appliquées  par  lui  à l’année  187, 
se  rapportent  à peu  près  à l’an  6. 

783  ans  après  Ptolémée,  Albaténius  vérifu  quelques 
positions  et  les  trouva  plus  avancées  de  1 1*  5o'.  Ulngh- 
Beig,  prince  Tartare,  nous  a laissé  un  catalogue  pour 
l’an  1437,  que  Flamstead  donne  dans  son  Histoirt  cé- 
leste , avec  ceux  plus  étendus  et  plus  esacts  de  Tycho- 
Brahé  et  d’Hévélius.  L’bistoire  céleste  de  Flamstead , 
publiée  en  1715,  contient  le  grand  catalogue  de  ce 
célèbre  astronome.  Ce  grand  ouvrage,  célèbre  sous  le 
nom  de  Catalogue  britanni<jue y renierme  a864  étoiles. 

Lemonier,  en  174^»  donna,  en  plusieurs  parties,  un 
catalogue  des  étoiles  zodiacales;  et  à peu  près  à la  même 
époque,  La  Caille  entreprit  un  grand  travail  sur  ces 
étoiles,  travail  pour  lequel  il  fit  son  voyage  au  cap  de 
Bonnc-£4pérance.(f'q7'.  Csille.)  Depuis,  Mayer,  Brad- 
ley,  MaskcJine , Caguoli , le  baron  de  Zach , Delambre  et 
Piazzi  se  sont  livrés  à de  grands  travaux,  soit  pour 
perfectionner  les  catalogues,  soit  pour  les  augmenter.  Le 
Français  Lalande  a déterminé  les  positions  de  Soooo 
étoiles  boréales  avec  un  grand  quart  de  cercle  de  Bird; 
ouvrage  immense  qui  assure  k son  auteur  la  reconnais- 
sance de  la  postérité. 

Piazzi  a publié  k Paterme  un  catalogue  de  65oo 
étoiles  pour  l’époque  de  1800,  que  les  astronomes  re- 
gardent comme  le  plus  parlait  de  tous  ceux  qui  existent. 
Nous  eu  extrayons  la  table  jointe  à cet  article  et  qui 
renferme  100  étoiles  dont  les  positions  ont  été  ramenées 
à l'époque  de  t83o  par  le  bureau  des  longitudes.  Pour 
les  besoins  de  l’astronomie  et  de  la  navigation,  la  Con- 
naissance des  temps  cooüeal  chaque  année  un  catalogue 
des  positions  de  67  étoiles  principales,  dans  lequel  les 
ascensions  droites  et  les  déclinaisons  sont  données  de  10 
jours  en  10  jours.  Dans  les  observations  et  calculs  astro- 
nomiques il  est  très-souvent  essentiel  de  réduire  les 
degiés  du  cercle  en  temps  y c’est-à-dire  d’exprimer  en 
heures  l’ascension  droite  d’un  astre.  Or,  comme  la 
sphère  céleste  feit  sa  révolution  diurne  en  24  heures , 
24  heures  équivalent  à 36o*,  et  conséquemment  i heure 
équivaut  à i5*,  une  minute  d’heure  à i5  minutes  de 
degré  et  ainsi  de  soite.  Cette  réduction  se  trouve  toute 
fiiite  dans  1a  Connaissance  des  temps  ainsi  que  dans  la 
table  a-jointe.  ConsTELLATton,  Étou.x,  Lati- 

TCDE,  LonctTüDB  et  Pasiacx  au  MéaiDitn. 

Catapulte  {Méc.).  Nom  d’une  aiiaenne  ma- 
chine de  guerre  qui  servait  à lancer  des  pierres.  f'oye% 
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Vitruve;  — Âmmien  Marcdlin;  — Polybe  avec 
Commentaires  de  Folard. 

CATHÈTE  ( Géom.  ).  ( De  —liny, perpessdiculaitr^ 
Droite  tombant  perpendiculairement  sur  une  antre. 
Ainsi  les  cathètes  d’un  triangle  rectangle  sont  les  deux 
cAcés  qui  comprennent  l'angle  droit. 

Cateete  éi  incidence  en  optique  , est  une  ligne  droite 
menée  d'un  point  éclairé  et  rayonnant  perpendicolai- 
remeut  au  plan  du  miroir  réfléchissant. 

CaraèTE  de  réflexion , c’est  une  perpendiculaire  me-l 
née  de  l'œil  ou  d'un  point  quelconque  d’un  rayon' 
réfléclû  sur  le  plan  de  réflexion.  Voyci  Optique. 

CATOPTBIQUE  (Op/.)  L'une  des  branches  de  l’op- 
tique, qui  a pour  objet  les  lois  de  la  réflexion  de  la  In- 
mière.  Nous  donnerons  au  mot  Optique  l’histoire  de 
cctie  science  depuis  ses  premières  traces  jusqu’à  noal 
jour». 

Toutes  les  surfaces  polies  réfléchissent  1a  lumière; 
mais  comme  parmi  les  corps  solides  il  n’y  a que  quelques 
métaux  simples  et  quelques  amalgames  qui  soient  sns*^ 
ceptibles  de  prendre  un  poli  parfait , on  ne  construit 
les  miroirs  qu’avec  des  substances  métalliques.  Les  mi- 
roirs de  verre  ne  sont  eux-mémes  que  des  miroirs  mé-i 
taHiques  ; car  ils  ne  doivent  leurs  propriétés  réfléchis-, 
santés  qu’à  l’amalgame  de  mercure  et  de  sine  dont  leur 
surfece  postérieure  est  revêtue. 

Les  miroirs  de  verre  ne  peuvent  être  employés  pour 
les  expériences  exactes  d’optique,  parce  qu’ils  opèrent 
dans  les  rayons  lumineux  une  double  réflexion,  et 
même  une  double  réfeaction  aux  deux  surfaces  du  verre. 
Les  phénomèues  qu’on  peut  observer  par  leur  moyen 
ne  résultent  donc  point  de  la  Mule  réflexion  des  rayons. 
Ainsi  nous  supposerons,  dans  tout  ce  qui  va  suivre,  que 
les  miroirs  employés  sont  des  surfaces  métalliques  d’un 
poli  mathématique. 

De  toutes  les  formes  qu’on  peut  donner  anx  miroirs , 
nous  distinguerons  particulièrement  celles  des  miroirs 
plans  et  celles  des  nùroirs  sphériques  concaves,  et  con- 
vexes , mais,  quelle  que  loitU&rme  du  miroir,  tous 
les  phénomènes  reposent  sur  la  loi  générale  suivante, 
qu’on  peut  considérer  comme  le  fondement  de  toute  Ia 
cutoptrique  : 

I.  Loi  foroauentale.  Lorsqu'un  r^yon  de  lumière 
mA  (Pl.  XVI,  fig.  I,  2,  3)  tombe  sur  une  surfixe  quel- 
conque , et  quon  élève  au  point  d'incidence  A la  droite 
AI,  perpendiculaire  au  miroiry  lorsqu'il  est  plan  (fig.  1 ), 
ou  perpendiculaire  au  plan  tangent  du  miroir  au 
point  A , lorsqu'il  est  sphérique  (fig.  2 et  3)  ; Si  ensuite 
on  imagine  un  plan  passant  par  cette  perpcndieuUire  et 
te  rt^on  incident,  le  r^yon  réfléchi  se  trouvent  ausù 
dsins  et  plan,  et  fera  avec  la  perpendiculaire  Al  uis 
angle  lAm  ^al  à tangle  lAn,  formé  par  le  rayon 
eident  avec  la  perpendiculatre. 
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L'angle  lAm  se  nomme  V angle  it incidence,  et  l’angle 
iA«  r angh  de  réflexion.  La  loi  prccédciUc  peuJ  donc 
s'<^(ioncer  pins  simplement  en  disant  que  lorsqu’un  ravoa 
de  lumière  est  réfléchi  par  une  surface  polie  quelconque, 
l’angle  d’incidence  est  toujoui-s  égal  à l’angle  de  re- 
flexion. Cette  loi  est  donnée  par  l’expérience. 

a.  Si  un  rayon  tombe  perpendiculairement  sur  un 
miroir,  l’angle  d’incidence  ainsi  que  celui  de  réflexion 
sont  nuis  : aloi^s  le  rayon  est  reflédû  sur  lui-uiémc. 

3.  A l’aide  de  la  loi  précédente  on  peut  facilement 
expliquer  les  phéiiumèucs  du  miroir  plan,  connus  de 
tout  le  monde.  Soit  AB  (Pl.  XYI,y/g.  4î  la  coupe  d’un 
tel  miroir,  cl  soit  m un  point  rayonnant  placé  devant  sa 
surhicc,  si  le  rayon  incident  mC  est  rcllédii  suivant  C«', 
un  œil  situe  en  n'  recevra  la  sensation  de  la  lumière 
dans  la  direction  «'«,  et  renverra  conséquetnincnt  dans 
celle  même  direction  l’image  du  point  m.  Or,  si  du 
point  m on  abaisse  la  droite  mD,  perpendiculaire  au 
miroir,  cl  qu’on  la  prolonge  jusqu’à  sa  rencontre  en  n 
avec  le  rayon  réfléchi,  également  prolongé,  les  deux 
U'iangies  rectangles  DCm  cl  DCo  sont  égaux;  au*  les 
deux  angle»  DCm  cl  DC^/,  complémcns  des  angles  d'iii* 
cidcucc  cl  de  réflexion,  sont  égaux,  et  par  conséquent  il 
en  estdeméme  des  angles  nCD  cl  DCm;  doue  /iD^Dm. 
Or,  celle  construction  sera  la  même  pour  tous  les 
rayons  venant  de  m , et  réfleebis  par  le  miroir;  c’est-'à- 
dire  que  les  directions  de  ces  rayons  pas»eront  toutes 
par  le  poiul  n.  Donc  un  œil  placé  dans  une  de  ces  direc- 
tions , tel  que  n , doit  voir  en  n une  image  du  point  m. 
Mais  comme  ce  que  nous  venons  de  dire  du  point  m 
s’applique  nécessairement  à tous  les  auties  points  d’un 
objet,  ou  peut  concevoir  comment  l’image  de  l’objet 
doit  se  munU'cr  dans  le  miroir , et  eu  apparcncc  dcr* 
rière  sa  sut  fice,  à une  distance  égale  à sa  distance  réelle. 
Nous  allons  retrouver  plus  loin  cette  propriété  comme 
cas  poi  ticulicr  d’une  formule  générale  pour  tous  les  mi- 
roirs. 

4.  Des  tniroin  sphdrùiues.  Soit  C { Pl.  XVI  fflg.  5 ) 
le  centre  de  la  sphère  dont  le  miroir  AB  est  un  segment. 
Le  point  D,  milieu  du  segment,  se  nomme  le  centre  op^ 
tique,  le  poiul  C est  le  cenire  géométrique  et  la  droite 
menée  par  D et  C représente  l’axe.  CD  est  le  rayon  du 
miroir,  et  DA  ou  DB  sont  les  ouvertures.  Lorsque  la 
surface  intérieure  est  polie , le  miroir  est  concave  ou 
convergent',  loi*squ’au  contraire  c’est  la  surface  exté- 
rieure qui  sert  à réfléchir  la  lumière,  alora  le  miroir  est 
convexe  ou  divergent. 

5.  Lorsqu’on  dirige  Taxe  d'un  miroir  concave  vers  le 
soleil,,  tous  les  rayons  solaires  qui  viennent  le  frapper 
sont  réunis  par  la  réflexion  dans  un  petit  espace  situé 
justement  en  F au  milieu  des  deux  centres.  Il  se  produit 
non  seulement  à ce  point  une  lumière  cclalanlc;  mais 
il  s’y  développe  de  plus  une  cltaleur  d’une  prodigieuse 
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inleuiltë.  Ce  petit  espace  se  nomme  foyer  du  miroir, 
et  la  distance  DF  se  nomme  la  distance  focale. 

6.  Pour  se  rendre  raison  des  phénomènes  que  pré- 
sentent les  miroirs  sphériques,  il  faut  examiner  préala- 
blement la  marche  des  rayons  réfléchis  dans  ces  sortes 
de  miroirs.  C’est  l'objet  des  deux  théorèmes  suivons: 

I.  Un  tayon  lumineux  qui  tombe  parallèlement  à 
taxe,  sur  un  miroir  concave,  est  réfléchi  entre  Us  deux 
centres,  et  d’autant  plus  près  du  foyer  qu  il  passe  plus 
près  de  C axe. 

Soit  EA  ce  layon,  et  C le  centre  géométrique  (Pl.  XVI, 
J^S'  * * ) > si  i on  mène  AC , cette  droite  sera  uq  rayon 
de  la  sphère,  et  sera  par  conséquent  perpendiculaire  en 
A à la  surface  du  miroir.  Si  l’on  fait  l’angle  CAF  égal 
à l’angle  C.\E,  AF  sera  le  rayon  réfléchi  (1).  Mais  dans 
le  triangle  AFC  les  angles  FAC  et  FCA  sont  égaux;  car 
EAC=FCA  comme  angles  alternes  internes 
.\î»r.LB , cl  £ AC  = FAC  ; donc  les  côtes  opposés  à ce» 

angles  sont  égaux , et  l’on  a AF  = FC.  Vcy.  Isocèle. 

Ainsi,  si  l’on  avait  AF=  DF,  on  aurait  aussi  DF= 
FC  , et  le  point  F'  serait  le  milieu  de  DC  ou  de  la  dU- 
tai;cc  des  deux  centres;  mais  cela  n’arrive  pas  exacte- 
ment poui*  tous  les  rayons.  Cependant  la  différence 
entre  AF  cl  DF  est  d’autant  plus  petite  que  l’are  AD  est 
petit  par  rapport  à DF;  loi-s  donc  que  l’angle  AFD  est 
très  petit,  on  peut  supposer  sans  erreur  sensible  DF=s 
AF  = FC. 

II.  Un  rayon  lumineux  qui  tombe  parallèlement  à 
l‘axc  sur  un  mf>o/r  convexe  est  réfléchi  dans  la  direc- 
tion  de  la  droite  menée  du  milieu  de  l'axe  au  point  de 
contact. 

Soit  AÜB  le  profil  d’un  miroir  convexe  (Pl.  XVI, 
pg.  8) , et  soit  AE  un  rayon  parallèle  à l'axe  CD , et 
qui  frappe  le  mîroir  en  A.  Si  du  centre  géomclriquc  C 
on  mène  le  rayon  CA , cl  qu'on  le  prolonge  en  G pour 
faire  l’angle  HAG  égal  à l’angle  d’incidence  GAE , AH 
.sera  le  rayon  réfléchi , lequel , suffisamment  prolongé  , 
passera  par  le  point  F',  milieu  de  CD.  La  démonstra- 
tion est  la  même  que  la  précédente,  et  l’égalité  de  AF 
et  de  FD  n’est  rigoureuse  que  peur  un  arc  AD  infini- 
meut  petit. 

Dans  le  miroir  convexe,  le  point  où  les  rayons  ré- 
fléchis coupent  Taxe  se  nomme  le  foyer  négatif,  et  sa 
distance  deiTièrc  le  miroir  la  distance focale  négative. 

■J.  Nommons  au  le  rayon  CD  d’un  miroir  sphérique  AB 
(Pl.  xvi  ,y5g.  i3  ),  a sera  la  distance  focale',  uommons 
encore  d la  distance  DE  du  point  lumineux  £ , et  a’ 
la  distance  DF , à laquelle  le  rayon  réfléchi  A£  coupe 
l’axe. 

C étant  le  centre  géométrique  du  miroir , si  nou» 
menons  CA,  nous  aurons  CA=CD=!xa;  CA  sera  pet- 
pcndictilairc  en  A à la  surface  du  miroir,  et  par  con- 

3, 
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lëquent,  d*après  la  loi  (i)  CAFsrCAE  •,  nuis  ou  a 
(AMOug) 

CAF-AFD— ACF 

d 

CAE=ACF— AEC. 

Donc 

AFD— ACF=ACF— AEC , 
ou  f ce  qui  est  la  même  diosc , (m) 

J ACF=AH)4-AEC. 

Mais,  dans  un  triangle  rectangle  (î'oy.  TBn;opfOMtTBi£), 
lorsqu’un  des  angles  aigus  est  Uès-pclit,  cet  angle  est  à 
très-peu  près  proportionnel  au  cùlé  opposé  divisé  jtar 
le  côté  adjacent , et  ccU  d'autant  plus  exactement  que 
le  côté  opposé  est  plus  petit.  Supposons  donc  que  l’aix: 
AD- est  très-petit,  nous  pourrons  io  considéi'cr  comme 
une  ligne  droite  petpcndiculairc  sur  Taxe  DC , et  alors 
les  triangles  ADF,  ABC  et  ADE  seront  des  U'iauglcs  i‘cc- 
taogles  dont  les  angles  eu  F,  en  C et  en  E seront  très-pe- 
tits , nous  aurons  doue 

l’auglc  ACF=  ^^ 
l’angle  AFD= 
l’anglc  AEC=yg 

Substituant  ces  valeurs  dans  régaliic  (//<)  elle  de- 
vient 

■jAD_AI)  AD 
“DC  “"DE'*‘DF  ’ 

et,  CD  divisant  par  AD, 


L/i  valeur  rr'ciproque  de  la  distance  focale  est  égale 
h la  somme  des  valeurs  réciprxHjues  des  deux  distances 
de  réunion  des  rayons. 

Q.  Dans  la  construction  géométrique  qui  nous  a servi 
à trouver  ta  rormulc  (n)  nous  avons  considéré  les  quan- 
tités a,  a\d  comme  positives;  mais  si  une  de  ces  ligues 
se  U'ouvait  avoir  une  situation  opposée  ô celle  qu’elle  a 
dans  la  figure  i3,  il  ^mirait  lui  donner  un  signe  négatif; 
et  avec  celte  modification  la  formule  s’applique  égale- 
ment aux  miroirs  convexes.  Ainsi , pour  un  miroir  con- 
cave ijlg'  13)  vers  lequel  un  rayon  lumineux  GA  no 
vient  pas  d’uu  dos  points  de  l'axe , mais  au  contraire  se 
diiigc  vers  no  de  ces  points,  la  distance  DE  = ^ sc 
trouve  dans  un  sens  op{>osé,  cl  aloi'S  il  faut  l’exprimer 
par  —ci.  Si  le  miroir  est  convexe,  le  rayon  cl  U dis- 
tance focale  ont  une  dii'ectîon  opposée  à celles  qu’indi- 
quent le»  figures  ri  et  t3;  il  faut  donc  représenter  la 
distance  focale  par  — a,  et  par  conséquent  la  fonulc 
(n)  devient  {p) 

a d^  a' 

pour  les  miroirs  convexes. 

lu.  Il  résulte  des  fonnules  (n)  et  {p)  plusieurs  consé- 
quences importantes  que  nous  allo<«i  exposer.  D’aboi'd  , 
puisque  tous  les  rayons  qui  parlent  d’un  objet  éclairé  et 
qui  tombent  sur  le  miroir , à peu  de  distance  du  centre 
optique,  vont  passer  par  le  foyer,  ou  du  moins  tiAs- 
pi-ès  de  ce  point,  il  doit  s’y  former  une  image  de  l’ob- 
jet qui  sera  visible  pour  un  œil  placé  de  manière  à rece- 
voir, àquciquc  distance,  les  rayons  rcRéchis.Cette  image 
est  devant  le  miroir  lorsque  la  valeur  de  à est  positive, 
et  elle  est  derrière  lorsque  cette  valeui'  est  négative. 

Si  l’on  fait  n = té , c’est-è-dire  si  l’on  suppose  le  point 
rayonnant  placé  au  foyer,  on  a 


DC~DË'^Uf'’ 


OU,  définitivement  (n), 


ï d~^  a’  ’ 


équation  qui  embrasse  toute  la  théorie  des  miroirs  sphé- 
riques. 

8.  Le  quotient  qu’on  obtient  en  divisant  runitepar  une 
quantité  quelconque  sc  nomme  ordinnlreinent  la  valeur 

n^cjpro^ruc  de  cette  quantité;  ainsi est  en  général  la 

valeur  réciproque  de  m.  En  appliquant  celte  dénomi- 
nation aux  quantités  de  la  formule  (n),  et  on  nommant 
de  plus  ï/=DE  et  rt'.-iDF,  les  deux  distarxes  de  réu^ 
nion  des  rayons , on  peut  énoncer  en  ces  termes  la  loi 
repré'cntée  pjr  la  formule  («). 


D’où 

-î-  = o et  n'aMOO. 
a 

Ce  qui  signifie  que  lorsque  les  rayons  iucidens  partent 
du  foyer,  Us  deviennent  parallèles  à Faxe  api'ès  la  ré- 
flexion; ou  que  leur  point  de  réunion  est  à une  distance 
infinie.  On  observe  ce  phénomène  en  plaçant  une  bou- 
gie allumée  au  foyer  d’mi  miroir  concave  : l’image  de 
la  bougie  nn  sc  trouve  nulle  part;  mais  la  lumière  est 
rèfléclitc  parallèlement  à l’axe,  cl  se  propagerait  à une 
distance  infinie,  si  elle  n’était  pas  absorbée  par  le  mi- 
lieu dans  lequel  elle  passe.  On  sc  sert  de  cette  propriété 
des  iniroira  concaves  pour  transmettre  une  vive  clarté  à 
de  gratjdos  distances. 

n.  Jusqu’ici  nous  avons  considéié  le  jioint  layoniiant 
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oosnme  plac^  sur  Taxe,  cxamioons  maioteaant  ce  qui 
doit  arriver  lorsqu’il  est  situé  hors  de  cet  axe,  mais  k 
peu  de  distance. 

Soit  G ijig.  i5)  un  point  rayonnant  près  de  Taxe,  et 
GK  te  rayon  incident;  menons  la  droite  GCII  parle 
centre  gcpmélriquc,  celle  droite  peut  être  considétée 
comme  u^  axe,  puisque  RDB  est  sphérique.  Si  donc  le 
rayon  réfléclii  coupe  GH  en  L,  en  disant  GIl=r/  et 
llL  = a , nous  aurons  cuminc  ci-dessus 


et  tout  ce  que  nous  venons  de  dire  par  rapport  à l'axe 
doit  s'appliquer  à la  ligue  GIl;  c'est-â-dire  que  chaque 
point  rayonnant  situé  sur  la  ligne  GH  produit  une  image 
quelque  part  dans  la  direction  de  cette  même  ligne , 
image  qui  peut  être  tantôt  devant,  tantôt  derrière  le 
miroir,  et  tantôt  à uuc  distance  iuBnie  scion  les  divers 
cas. 

la.  Eu  faisant  differentes  suppositions  sur  la  distance 
k laquelle  un  objet  exposé  à la  surface  réfléchissante 
d’un  miroir  sphérique  concave  peut  se  trouver,  nous 
dclcrmiuei'om  le  lieu  de  son  image  par  les  formules  (n) 
et  (p).  Donnons  d'abord  ù (n)  la  forme 


ntl 


et  supposons  d<jx\  d-—a  sera  une  quantité  uégalivc, 
et  par  cousequeut  a'  le  sera  également.  Ainsi, lorsque 
l’objet  est  placé  cuire  le  foyer  et  le  centre  optique,  l’i- 
mage est  derrière  le  miroir. 

Nous  avons  examiné  ci-dessus  le  cas  de  d~a  \ faisons 
maintenant  alors  a'  est  toujours  positif,  et  l’image 
doit  apparaiti'c  devant  le  mii'oir.  Si  l’on  a = aa , 
c’est-à-dire  si  l’objet  est  placé  au  centre  géométrique,  a' 
devient 


Donc  longue  V objet  est  au  centre  l'image  y est  aussi. 
nétant  on  nombre  quelconque,  supposons  généralement 
d=na,  la  formule  devient 


et  cette  dernière  expression  explique  tons  les  phéno- 
mènes du  miroir  concave.  En  effet , soit  successivement 
n=o,  n=ü,  n=  3,  n=4> 

etc.,  nous  aurons  «'=0,  a'=— -a,  a’=— n,  <i'=co  , 
a'=3fl,  a=:iaf  a'=fa,  a'=|a,  etc. 

D'où  il  suit  que  lorsque  la  distance  de  l’objet  croit 
depuis  O jusqu’à  a ou  jusqu’à  la  moitié  du  rayon,  l'i. 
mage  s’éloigne  derrière  le  miroir  depuis  o jusqu’à  l’in- 
fini; passé  tt  l’image  est  devant  le  miroir,  et  s’en  rap- 
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proche  à mesure  que  l’objet  s’éloigne,  jusqu’à  parvenir 
au  foyer  lorsque  la  distance  est  infinie. 

i3.  Pour  les  miroirs  convexes , la  formule  devient 


Faisons  comme  ci-dessos,  <f=na,  nous  aurons 

, na*  n 
a-\’ua  i-l-n' 

Or,  quelles  que  soient  les  valeurs  qu’on  donne  à n, 
comme  a'  reste  négatif,  nous  voyons  que  dans  les  mi- 
roirs  convexes  fimage  est  toujours  derrière.  Faisons 
successivement  n=o,  «=;,  n=*3, 

etc.,  nous  aurons,  abstraction  faite  du  signe  — , 

a'=:o,  a'=^a,  a'=|a,  a'=Ja,  etc. 

11  résulte  de  ces  valeurs  que  loi'sque  la  distance  de  l’ob- 
jet au  miroir  croît  depuis  o jusqu’à  une  quantité  égale 
à l:i  moitié  du  rayon,  l’image  s’éloigne  derrière  le  mi- 
roir depuis  o jusqu’à  {a;  c’est  à-dire  depuis  o jusqu’au 
quart  du  rayou.  Pa»é  celle  grandeur,  l’image  s’éloigne 
tuujoui'S  derrière  le  miroir,  à nicsuro  que  l’objet  s’é- 
loigne; mais  sans  pouvoir  s’écarter  plus  que  de  la 
moitié  du  rayon  ; car  lorsque  n est  infini , ou  a a’=a. 

i4*  Si  nous  supposons  infini  le  rayon  de  sphéricité 
^ , nous  pourrons  considérer  les  miroirs  comme  plans, 
et  la  formule  (a)  nous  donnera  toutes  les  propriétés  de 
CCS  miroirs.  Eu  effet;  clic  devient  alors 

CO  d a' 

D'où  l’on  tiro 

a'=—d. 

Celte  égalité  nous  apprend  que  l’image  est  toujours , 
derrière  le  miroir,  à une  distance  égale  à celle  de  l’ob- 
jet? c’est  ce  que  nous  avions  vu  pi*éccdcmmcnl  (11*  3). 

i5.  Dans  les  miroirs  sphériques,  les  images  n'ont  pas 
la  même  grandeur  que  le»  objets,  cl  paraissent  quel- 
quefois droites  et  quelquefois  ronversées.  f^oy.  Minoins 
oücvcAVES  et  Miroirs  co?rv£XES. 

CAUDA  LUCIDà  {/fstr.].  Belle  étoile  de  la  pi*c- 
mière  ou  de  la  seconde  grandeur,  placée  à la  queue  du 
Lion  , et  marquée  ^ dans  les  catalogues. 

CAUS,  premier  inventeur  des  machines  à feu.  Voyez 
Salomoi*  oe  Cavs. 

CAUSTIQUE  [Gdom.].  Courbe  formée  par  l’inter- 
section des  rayons  lumineux  pariant  d’un  point  rayon- 
nant , et  réfléchis  ou  réfractés  par  une  autre  courbe. 
Chaque  courbe  a ses  deux  caustiques;  l’une  produite  par 
la  réflexion,  sc  nomme  catacaustigue  (yoy.  ce  mol); 
l’autre,  produite  par  la  réfraction  , sc  nomme  diacaus^ 
tigue.  Voy.  ce  mot. 

L’invention  de  ces  courbes  est  attribuée  à Tschim- 
hauscQ,  qui  les  proposa  à l’Académie  des  sciences  en 
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i682.  Elles  ont  celle  particularité  remarquable,  que, 
loi'»quc  lf3  couibcs  qui  les  produisent  sont  géométri- 
ques, elles  sont  toujours  i-cctifiablcs.  J.  Uernouilli , le 
marquis  de  rUôpilal  et  Caire  te  sont  occupes  des  caus- 
tiques, pour  lesquelles  on  peut  consuller  leurs  ouvra- 
ges, ainsi  que  les  Mémoires  de  V Aciul.  des  sciences 
de  1705.  Nous  donnerons  autre  part  les  moyens  de 
déduire  de  l’équation  d’une  courbe  celles  de  ses  causti- 
ques. f^Oy.  COLPBCS  ENVtLOPPA?(TE5. 

CA.VAL1ERI  ou  CAVALLERl  ( Bowaventlbe),  l’un 
de  ces  grands  géomètres  du  XVII*  siècle,  dont  les  dé- 
couvertes font  époque  dans  riilstoirc  des  inalbéina- 
tiques,  naquit  à Milan  en  159B.  Il  était  entré  fort  jeune 
dans  l’ordre  des  Jésnates  ou  Ilvéï'oiiimitct , et  il  avait 
révélé  dès-lors,  et  durant  scs  premières  études,  une 
intelligence  si  remarquable,  que  les  chefs  de  son  ordre 
cruiTut  devoir  l’envoyer  à Fisc,  dont  rUuivcrsilé,  cé- 
lèbre alors,  présentait  plus  de  moyens  que  le  cloître 
pour  initier  le  brillant  novice  à tous  les  degrés  de  la 
haute  instruction.  U y avait  aloi^  une  louable  émulation 
entre  les  diverses  congrégations  religieuses,  et  elles  lais- 
saient rarement  échapper  l’occasion  de  développer  les 
intelligences  supérieures  qui  se  manifestaient  dans  leur 
sein.  L'Église,  eu  ces  temps  déjà  loin  de  nous,  marchait 
en  télé  de  rhumanilé,  et  gouvernait  le  monde  chrétien 
autant  par  la  science  que  par  la  fui.  C’est  donc  à tort 
que  quelques  modernes  biographes  de  Cavalieri  ont 
dit  que  les  moines  cherchèrent  à le  détourner  de  son 
goût  pour  les  éludes  scientifiques,  comme  d'occupations 
profanes.  Ses  supérieurs,  au  contraire,  eurent  à luitcr 
contre  sa  modestie  et  sa  timidité  naturelles,  pour  le  dé- 
cider à aller  à Fisc;  et  d’ailleurs  le  jeune  Cavalieri  était 
déjà  en  proie  à la  mélancolie  qu’une  maladie  doulou- 
reuse acheva  d’imprimer  à son  caractère  durant  la 
courte  durée  de  sa  vie.  Tristesse  sublime  du  génie  qu’on 
observe  dans  tous  les  hommes  supérieurs,  dans  Des- 
caries comme  dans  Corneille , dans  Newton  comme  dans 
Mallcbranche  et  Pascal  ! Cavalieri  cul  le  bonheur  d’étu- 
dier les  mathématiques,  à Fisc,  sous  le  père  Benoit 
Castelli,  le  disciple  et  l'ami  de  Galilée,  qui  lut  dans 
l’avenir  de  son  jeune  élève,  et  lui  procura  la  connais- 
sance de  l’illustre  philosophe  de  Floi'cncc.  La  géométrie 
fot  l’objet  spécial  des  travaux  de  Cavalieri  ; et,  dit  un 
historien,  il  y fit  de  tels  pi'ogcès,  et  épuisa  si  prompte- 
ment dans  ses  lectures  tous  les  géomètres  anciens,  que 
Castelli  et  Galilée  prédirent  dès-loi-s  la  haute  célébrité  à 
laquelle  il  devait  atteindre. 

On  est  fondé  à croire  que,  dès  iGag,  Cavalieri  était  en 
possession  de  sa  Méthode  des  indivisibles ^ qu’il  ne  publia 
cependant  que  quelques  années  après,  car,  à cette  époque, 
il  fut  nommé  à la  cliairc  d’astronomie , vacante  aloi-s  à 
Tuniversité  de  Bologuc;  et  il  soumit  aux  magistrats  un 
mémoire  sur  celle  méthode  nouvelle  de  traiter  la  géo- 


métrie, et  un  autre  sur  les  sections  coniques,  qui  le 
firent  admettre  imméaiatomcnl.  Ce  fut  en  s’élevant  à 
des  considérations  de  rinfini , que  Cavalieri  résolut 
divers  problèmes  posés  pai  Képlcr,  et  qu’abrégeant  les 
démonstrations  employées  par  les  géomètres  anciens 
dans  la  nature  des  figures  cuiwilignes,  il  envisagea  les 
élémens  de  ces  figures,  et  remonta  jusqu’à  ceux  qu’il 
appela  indivisibles.  Il  concevait  ainsi  les  lignes  comme 
formées  d’un  nombre  infini  de  points , les  surfaces  d’une 
infinité  de  lignes,  cl  les  volumes  ou  solides  d’une  iufinilé 
de  surfaces.  Nous  exposons  ailleurs  «ciculifiquemealcctto 
méthode  {f^ojez  Indivisibles  et  Infini);  mais  nous 
pouvons  dire  ici  qu'elle  a ouvert  un  champ  plus  vaste  et 
plus  fécond  aux  recherches  des  géomètres,  et  que  la 
considéi'atian  de  l’infini , dont  elle  est  le  résultat,  atteste 
une  haute  et  saine  philosophie , que  certains  biographes 
ont  néanmoins  appclée*dcs  idées  monacales.  C’est  à de 
semblables  idées  que  la  science  doit  cependant  tous  ses 
progrès;  et  si  l’on  comparait  aux  merveilleuses  décou- 
vertes qu’elles  ont  cufanlécs,  le  petit  nombre  de  celles 
qui  sont  nées  dans  le  domaine  i-estrclnt  de  l'empirisme 
on  comprendrait  mieux  la  puissance  de  leur  sublime 
inspiration. 

Les  principes  de  Cavalieri  furent  vivement  attaqués 
par  quelques  géomètres  contemporains;  mais  ils  fui'ent 
acceptés  avec  cnlhotisiasmc  par  ceux  qui  étaient  le  plus 
à même  d’en  juger.  L’illustre  Pascal  se  ser>'il  de  la  géo- 
métrie des  indivisibles.  Son  suR^rage  dut  consoler  Cava- 
lieri dcsvivcsatlaqucsdcGuldinetdes  prétentions  deHo- 
bcival,  qui  réclama  pour  lui  l’invention  d’une  méthode, 
dont  la  publication  était  de  deux  ans  antérieure  à celle 
qu’il  pi  oposail.Un  biographe  fait  la  remarque  qu’il  y eut 
entre  Pascal  et  Cavalieri  celle  singulière  conformité , 
qu’ils  cherchèrent  dans  la  culture  de  la  géométrie  un 
adoucissement  à de  grandes  douleurs  physiques.  Civa- 
licri  ressentit  de  bonne  heure  de  fortes  atteintes  de 
goutte,  et  Pascal  éprouvait  de  longues  insomnies,  occa- 
sionnées par  de  aiicls  maux  de  dents. 

Cavalieri  paraît  avoir  été  le  premier  géomètre  qui 
ait  accueilli  eu  Italie  la  mémorable  découverte  de  Ncper. 
11  publia  à Bologne , en  iû3‘i,  une  trigonométrie,  dans 
laquelle  on  trouve  les  sinus,  tangentes,  sécantes  et  sinus 
verses,  avec  leurs  logaritlimcs  eu  8 chiRics,  pour  tous 
les  degi'és  et  minutes  du  quart  de  cercle.  Ces  tables 
renferment  même  une  addition  importante  aux  autres 
tables  ; savoir  : de  seconde  en  seconde  pour  les  cinq  pre- 
mières et  cinq  dernières  minutes  du  quart  de  cercle;  de 
cinq  en  cinq  secondes  pour  les  cinq  minutes  suivantes; 
de  30  eu  ao  jusqu’à  3o';  de  3o  en  3o  jusqu’à  i"  3o';  et 
enfin  pour  le  reste  du  quart  de  cercle  de  minute  en  mi- 
nute. Les  logariihmcs  des  nombi-cs  naturels  y sont  don- 
nés sculcmeol  jusqu’à  aooo. 

Apres  avoir  mis  la  demicre  main  à sa  géométi'ie  des 
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indivisibles } Cavalicri  mourut  d’une  attaque  de  (goutte 
le  3 décembre  1047.  Voici  les  titres  des  ouvrages  de  ce 
célébré  géomètre,  qui  renferment  pour  In  plupart  des 
aperçus  neufs,  une  érudition  remarquable , et  doivent 
tenir  un  rang  distingué  dans  l’histoire  scientifique  du 
XVll*  siècle.  I.  Traite  des  sections  coniques  t eu  italien, 
sous  ce  titre  : Lo  spechio  ustorio,  o\'ero  trattato  délie 
jem'o/ii'ccnieAe/ Bologne,  i63a,  in-4*.  H.  Directorium 
generale  ttranometrivum , in  quo  trigononietriœ  logu- 
riihmiœ fundamento  ac  rrgulœ  demonstratur } Bologne, 
i63a,  Geometria  indivisibilibus  continuorum 

novd  quddani  ratione  promola,  in  hdc  postremârditionr: 
ab  errorihus  expurgatd } Bologne,  i635'1Cj3.  IV.  7Vi> 
gonometria  plana  et  spherica^  linearis  et  logarithmica’f 
Bologne,  i6o5.V.  Exercitaliones  geometricœ  sex;  Bo- 
logne, 1647,  iu-4*^  : ouvrage  remarquable,  le  dernier 
de  Cavalieri,  dans  lequel  il  a développé  sa  métlrodc 
des  indivisibles,  et  où  il  a répoudu  aux  objections  des 
géomètres  de  son  temps  contre  sa  découverte.  En  1776, 
le  père  Frisi  a publié  un  éloge  de  Cavalieii,  qui  ren> 
ferme  une  exposition  fort  détaillée  des  travaux  scienti- 
fiques de  ce  célèbre  gcomètic. 

CEGINUS  [Âstr.)y  uom  d’une  étoile  de  la  troisième 
grandeur,  dans  l’épaule  gauche  du  Bouvier,  et  mar- 
quée 7 dans  le»  catalogues. 

CELERITE  (Mec,  ).  Vitesse  d’un  corps  en  mouve- 
ment Vitesse. 

CÉLESTE.  Se  dit  de  tout  ce  qui  a rapport  au  ciel; 
comme  globe  céleste  y sphère  céleste,  etc.  Voye%  Globe 
et  Spbèae. 

CENTAURE  ( Âst,  ),  Constellation  méndîonale  qui 
ne  renfermait  que  cinq  étoiles  dans  le  catalogue  de 
Flumstcad,  mais  qui  en  a un  giand  nombre  dans  celui 
de  Lacaillc,  une  cnti'e  autres  de  la  première  grandeur. 
Fqyez  CorrsTXLLiTioif. 

CENTÉSIMALE  (Arith.).  Division  centésimale  du 
cercle.  Le  quart  de  la  circonférence  étant  pris  pour  unité, 
on  le  divise  en  too  degrés,  le  degré  en  too  mimites,  la 
minute  en  100  secondes,  etc.  Celte  division  qui  fait  partie 
du  système  métrique  français,  quoique  employée  dans 
beaucoup  d’ouvrages  nouveaux , n’a  pu  faire  oublier 
l’ancienne  division  sexagésimale,  beaucoup  moins  com- 
mode sans  doute,  mais  uoivcrsellemcnt  adoptée  par 
toutes  les  nations. 

CENTRAL  (Mec.),  Ce  qui  est  relatif  à un  ccnii*c. 
Nous  avons  ainsi  éclipse  centrale,  force  ccntialc,  etc. 

ÉcuPSE  CENTRALE.  Il  V 3 éclipso  ccntralc  quand  les 
centres  de  deux  astics  coïncident  exactement,  et  sont 
en  ligne  droite  avec  Tccil  de  l’obscrvaleur.  Voyez 
Éclipse. 

l'oaciS  CENTRALES.  Ce  soûl  ces  forces  qui  proviennent 
directement  d’un  certain  point  ou  centre,  ou  qui  y 
tPi’dcnt;  ou  bien  ce^ont  1rs  foiccs  qui  détermiuent  un 
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corps  en  mouvement  à tendre  vers  un  centre  ou  è t’en 
éloigner  : aussi  les  a-t-on  divisées  en  deux  espèce*,  telon 
leurs  rapports  difféi'ens  avec  le  centre,  savoir,  lors- 
qu’elles approchent  on  qu’elles  repoussent  du  centre. 
On  les  appelle  forces  centripètes  dans  le  premier  cas, 
et  dans  le  second , forces  centrifuges. 

La  doctrine  des  forces  centrales  dépend  de  la  pre- 
mière loi  du  mouvement , savoir  : Tout  corps  persiste 
dans  son  état  de  repos,  ou  de  mouvement  uniforme 
dans  une  ligne  droite,  jusqu  h ce  que  t action  de  quel- 
que force  extérieure  opère  un  changement. 

De  lii,  quand  un  corps  en  repos  tend  incessamment 
à SC  mouvoir,  ou  quand  la  vitesse  d'un  mouvement 
rectiligne  est  continuellement  soit  accélérée , soit  retar- 
dée, ou  qu’il  décrit  une  ligne  courbe;  ces  change- 
mens  indiquent  évidemment  l’action  oo  rinflucncc  de 
quelque  force  extérieure  qui  agit  sans  cesse  sur  le  corps 
en  repos  ou  en  mouvement.  Dans  le  premier  cas,  on 
mesure  cette  force  par  la  pression  du  corps  en  repos 
coutre  l’obstacle  qui  s'oppose  à son  mouvement;  dans 
le  second,  si  le  corps  est  mu  en  ligne  droite,  on  mesure 
la  force  par  la  quantité  de  l'accélération  ou  du  retarde- 
ment; et  si  le  corps  se  meut  en  décrivant  une  courbe, 
la  courbure  de  cette  ligne  sert  à évaluer  la  force , c’est- 
ù dire  qu’on  l’évalue  d'après  l’écart  constant  du  corps 
de  sa  voie  rectiligne,  en  ayant  égard,  dans  tous  ces  cas, 
au  temps  pendant  lequel  ces  effets  sont  produits  et  aux 
autres  ciixonstances , suivant'les  principes  de  la  méca- 
nique. 

Tout  ce  qui  est  soumis  k la  puissance  ou  à la  force  de 
gravité  tombe,  selon  une  constante  observation , près 
de  la  surface  de  la  terre;  car  la  même  puissance  qui 
rend  tes  corps  pesans  quand  ils  sont  en  repos,  les  accé- 
lère quand  ils  tombeut,  et  les  retarde  quand  ils  mon- 
tent ou  quand  ils  sont  projetés  dans  quelque  autre 
direction  que  celle  de  la  gravité;  mais  nous  ne  pouvons 
juger  des  forces  ou  puissances  qui  agissent  sur  les  corps 
célestes,  que  par  les  phénomènes  de  celte  dernière 
espèce  de  mouvement.  De  là  vient  que  la  doctrine  de* 
forces  centrales  est  d’un  si  grand  usage  dam  la  théorie 
des  motivcmens  planétaires. 

La  doctrine  des  forces  centrales  pour  les  orbites 
circulaires  fut  d’abord  examinée  par  Huygens;  mais 
Newton  a traité  le  sujet  plus  en  général,  et  dans  les 
livres  I et  II  de  scs  Principes  U a démontré  ce  théorème 
fondamental , savoir  : Les  aires  décrites  par  le  rqyon 
mené  d'un  centre  immobile  à im  corps  en  révolution , 
dans  un  même  plan  immobile sont  proportionneUes 
aux  temps  pendant  lequel  elles  sont  parcoumes. 

Cette  loi , découverte  d’abord  par  Képler,  est  lasetüe 
loi  générale  dans  la  doctrine  des  forces  centrales  ; mais 
puisqu'elle  ne  peut  {ainsi  que  Newton  l’a  prouvé) 
s’appliquer,  quand  uu  coi'ps  a une  tendance,  par  su 
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^nvité  ren  un  autre  que  cc  seul  et  même  point,  il 
semble  nous  manquer  quelque  loi  qui  serve  à eipli- 
quer  le  mouvement  de  la  luuc  et  des  satellites  qui  ont 
une  gravité  vers  deux  centres  différens.  Voici  celle 
que  ce  grand  homme  poie  pour  cc|  objet,  savoir  : ^uun 
corps  sollicité  par  deux  forces , tendant  constanunent 
vers  deux  points  fixes , décrit  par  les  lignes  tirées  de 
ces  deux  points  fixes  ^ des  solUles  égaux  dans  des  temps 
égaux , autour  de  la  ligne  joignant  ces  deux  points* 

Des  mathématiciens  distiuguéi  ont  traité  avec  élé- 
gance le  même  sujet,  quand  le  mouvement  est  dirigé 
vers  plus  de  deux  centres;  et  des  règles  pratiques  ont 
été  données  pour  calculer  la  marche  des  planètes  et  des 
satellites,  par  Lagrange,  Laplace,  Waring,  etc.  ^oj^ez 
Mécanitfue  céleste  y Transactions  philosophitjues  y et 
les  Mémoires  des  Académies  de  Paris  et  de  Berlin. 

Moivre,  dans  ses  Mémoires  analytiques  y page  a3i , 
ainsi  que  dans  les  Transactions  philosophiques  y a écrit  sur 
ce  sujet,  et  nous  lui  devons  plusieuis  théorèmes  éiégans, 
relatif  h la  doctrine  des  forces  centialcs.  V'arignou, 
Madaurin,  Simpson,  Euler,  Emerson  et  de  L’Ilépi- 
tal,  etc.,  s*en  sont  également  occupés-  ^ous  devons  k 
ce  dernier  la  pi'oposîtion  générale  suivante  : 

I.  Si  un  corps  d* un  poids  déterminé  se  meut  unifor- 
mément autour  d'un  centre  avec  une  vitesse  donnccy 
sa  force  centrifuge  sera  déterminée  par  cette  propor- 
tion i 

Le  rayon  du  cercle  décrit  est  au  double  de  la  hau- 
teur due  à la  vitesse  comme  le  poids  du  corps  est  h la 
force  centrifuge. 

Ainsi,  si  P représente  le  poids  du  corps  ou  la  force 
avec  laquelle  il  tend  vers  le  centre,  U 

fotee  de  la  gravité,  V la  vitesse  et  B le  layon  du  cerde 
décrit,  nous  aurons  d'abord,  par  la  loi  de  la  chute  des 
corps, 

V* 

-7-  =la  hauteur  due  à la  vitesse , 

4» 

d ensuite  en  vertu  de  la  proportion  énoncée , 

V*  PV* 

R : — ::  P ; — ^ = la  force  centrifuge. 

ajR  ® 

Il  fuit  de  cette  expression  que  si  la  force  centrifuge 
était  égale  k la  force  centripète,  ce  qui  a toujours  lieu 
dans  les  mouvemens  circulaires  des  corps  libres , on  au- 
rait, en  désignant  la  première  par fy 

p=/. 

et  per  coaiiqueut 

V'=a«R, 

•a 

V=ay^. 

du  dernière  égalité  nous  apprend  qn  alors  la  vitesse 


est  la  même  que  celle  que  le  corps  acquenait  eu  tom- 
bant librement  d*nne  hauteur  égale  à la  moitié  du 
rayon. 

a.  La  force  centrale  d’un  corps  qui  se  meut  sur  la  cir- 
conférence d’un  cerde  est  proportionnelle  au  sinus  verse 
AM  de  l’arc  infiniment  petit  A£;  ou  bien  elle  est  pro- 
portionnelle au  carré  de  cet  arc  divisé  par  le  diamètre. 
Eu  effot,  pendant  le  temps  que  le  corps  décrit  l’arc  A£, 


il  deKcnd  de  la  Ungente  AD,  de  la  quantité  AM.  aAM 
est  donc  la  véritable  mesure  de  la  force  centrale,  puis- 
que l’intensité  d'une  force  accélératrice  s’évalue  par  lo 
double  de  l'espace  qu’elle  fait  parcourir  dans  la  pre- 
mière unité  de  temps;  mais  AE  étant  supposé  très-pe- 
tit, et  par  celte  raison  égal  k sa  corde,  nous  avons  par 
la  nature  du  cerde 

ÂE* 

ABt  AE::  A£:  AM»^. 


3.  Si  denx  corps  roulent  nniformément  dans  des  cer- 
des  difTéreoi,  leun  forces  centrales  sont  en  raison  des 
carrés  de  leurs  vitesses  respectives  divisées  par  les  dia- 
mètres on  rayons  des  cet'dcs;  c'est-à-dire  qu’on  a 


F:/:: 


V»  V*  V»  V* 

5"'  *7’ 


F , V , D , R étant  U force , la  vitesse , le  diamètre  et  le 
rayon  pour  l'un  des  corps,  et  f,  v,  dy  ry  ces  mêmes  quao 
tilés  pour  l'autre;  car  la  force,  suivant  le  dernier  ar- 

ÂE*  ÂÊ* 

ticle,  est  comme  ou  -^-'jellavitesseVestcomme 
l'espace  A£  oniformément  décrit. 

4-  Il  suit  de  là  que  si  les  rayons  ou  diamètres  sont  en 
raison  inverse  des  carrés  des  vitesses,  les  forces  centrales 
seront  en  rappoit  inverse  des  carrés  des  rayons , ou  en 
rapport  direct  des  quatrièmes  puissances  des  vitesses;  car 
ayant 

V»:V::r:R, 

on  en  tire , d'après  ce  qui  précède , 

F:/::r*:R* 

5.  Les  forces  centrales  sont  entre  elles  comme  les  dta» 
mètres  des  ccrclus  divisés  par  les  carres  des  temps  pé- 
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riodiques;  c;tr  si  C est  U circüuférence  décrite  deoft  le 
temps  T avec  la  vitesse  V,  alors  l’espace  C=TV , ou 

Q 

De  là  f employant  la  valeur  de  V du  numéro  3, 

oo  a 


CE 


m 


Mais  Dous  avons  de  pluS|  ar  étant  la  deini*cirooiifié' 
reoce  du  cercle  dont  le  rayon  est  i » 


V 2irr  ::  i*  :ir\/-y 


’ 2F  ■■  T*  ‘ P ■*  T*  ‘ • 

puisque  le  diamèti'e  est  comme  la  circonférence. 

6.  Si  deux  corps  roulant  dans  des  cercles  difTcreos 
sont  poussés  par  la  même  force  centrale , les  temps  pé- 
riodiques sont  en  raison  directe  des  racines  carrées  des 
diamètres  ou  des  rayons  des  cercles  ; car  lorsque  F s=y*^ 

I D rf 
alors  ^ , et  1 on  a 


Car  2irr  représente  la  circonfereuce  d'un  ceixle  dont  le 
rayon  est  r,  et  le  rapport  de  celte  drconftrence  à l’ai-c 
AE,  ou  est  le  même  que  celui  des  temps  em- 

ployés pour  les  parcourir. 

Le  temps  périodique  est  donc 


Kéaiisant  les  calculs  ^ nous  aurous 


D :2::  T*:  P 

ou 

D ! (/  :;  y/R  : \/r. 

7.  Si  les  vitesses  sont  réciproquement  comme  les  dis- 
tances à partir  des  centres,  les  forces  centrales  seront 
réciproquement  comme  les  cubes  des  mêmes  distances, 
ou  directement,  comme  les  cubes  des  vitesses;  car  si 
V : V ::  r : R , alors  on  a 

8.  Si  les  vitesses  sont  en  raison  inverse  des  racines 
carrées  des  distances  centrales,  les  carrés  des  temps  se- 
ront comme  les  cubes  des  distances.  £n  effet,  de 

V : V ::  V"/- : VR 


I 5»  a4'  17*  = 5067'. 

Si  R représente  maintenant  le  rayon  d'un  autre  cercle 
déa  il  par  un  corps  pesant  autour  du  centre  de  la  terre, 
comme  la  force  de  la  gravité  varie  en  raison  inverse  du 
carré  de  la  distance,  nous  aurous 


V'R  f ✓ L 

V sera  la  vitesse  dans  le  cercle  dont  le  rayon  est  R, 
et  d’après  (8) 


sera  le  temps  périodique  daus  le  même  cercle. 


on  tire 


V;  v*::r:R, 
et , par  ce  qui  précède , 


;:R*:r*. 


Or,  puisque  nous  avons  trouvé  ci-dessus  v s 7903* 
et  ts  5067*,  ces  formules  deviennent 


(0 


On  dédoit  la  même  loi  en  supposant  les  forces  cen- 
trales dans  le  rapport  inverse  des  carrés  des  rayons  ou 
des  distances  centrales. 

9.  Des  tliéorèmes  prëcédens  nous  déduirons  la  vitesse 
et  le  temps  périodique  d'un  corps  roulant  dans  un  cercle 
au  moyen  de  sa  propre  gravité , ou  lorsque  la  force  cen* 
tiifuge  est  égale  à la  force  centripète,  à toute  distance 
donnée  du  centre  de  la  terre. 

Soit  g l’espace  parcouru  par  un  corps  pesant  à la 
surface  de  la  terre,  pendant  la  première  seconde  de 
temps,  ou  4*,9o.‘|4=AM  dans  la  figure  précédente; 
•jg  mesurera  1a  force  de  gravité  à la  surface,  et  r étant 
pi  il  pour  le  rayon  ÂC  de  la  terre  , la  vitesse  du  corps 
dans  uu  cercle , à sa  surface , sera  daus  une  seconde , 

A£=V/(AB.AM)=\/a^ss79o3  mètres  environ, 
le  rayon  moyen  de  la  terre  étant  GSCOy  78  mètres. 


w ^\/% 

dont  la  première  donne  la  vitesse , et  la  seconde  le 
temps  d’une  révolution,  r étant  le  rayon  de  la  terre. 

10.  Pour  appliquer  cette  théorie  à la  lune,  cominele 
rayon  de  son  orbite  est  à peu  près  égal  à 60  rayons  de  la 
terre,  nous  ferons  R=6or,  et  nous  trouverons 

79o3\/^=  loao  mètres 
5oÔ7\/ai(>oo  a 37  i^jours  à peu  près. 

Ainsi,  la  vitesse  de  la  lune  est  à peu  près  de  io30  roèti'es 
par  seconde , et  le  temps  de  sa  révolution  périodique 
d’environ  37  j.  -i. 

On  peut  déterminer  de  la  même  manière  les  viteises 
des  planètes  et  leurs  divers  temps  périodiques,  leurs 
distances  étant  données,  et,  réciproquement;  le  temps 
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périodique  de  la  t'cvolutioo  du  la  terre  et  sa  distance  au 
soleil  étam  suppo>és  connus. 

11.  U est  boa  d’observer  que  quoique  nos  premiei'S 
Üiéorènaesse  rapportent uuiqueiuenl au  roouvcrncul  cir- 
culaire, iis  sont  cependant  également  vrais  pour  des  or- 
bites elliptiques;  les  géomctics  que  nous  avons  cités 
avant  démontré  d'une  manière  saliilàisautc  que  lu  même 
lui  doit  s'appliquer  dans  ce  doruier  cas,  pourvu  que  la 
révolution  soit  faite  autour  de  Tuu  des  foyers  de  l’el- 
lipsc,  ainsi  que  cela  est  le  cas  dans  tous  les  mouvemens 
planétaires,  l’axe  semi-transverse  étant  pris  comme  dis- 
tance moyenne. 

lit.  Nous  pouvons  calculer  de  la  même  manière  encore 
la  force  cenUifuge  d'un  coiq)S  à l'équateur,  duc  à la  ro- 
tation de  la  terre;  car  il  a été  démontré  plus  liaul  que 
le  temps  périodique,  quand  la  foixe  centriluge  est  égale 
à la  force  de  gravite,  est  5o()^  secondes  ; pour  TiW^uatcur, 
où  le  rayon  de  la  terre  est  (iSTG-iGG  mètres,  on  trouve- 
rait de  la  même  manière  ce  temps  égal  é 5o*R*.  On 
sait,  de  plus, .que  a3  heures  56  minutes  4 secondes , ou 
86164  secondes , est  la  période  de  la  rotation  de  la  tciTC 
sur  son  axe  : c’est  pourquoi  on  a par  l’art.  5 


86164*  : 5078*  :î  I ; -jJ,. 


] J,  est  donc  la  force  centrifuge  demandée  ; et  cette  force 
C!>1  par  conséquent  la  289*  partie  de  la  gravité  à la  sur- 
face de  la  terre. 

i3.  Pour  un  autre  exemple,  supposons  A une  boule 
d’une  once  ci-dessus)  tournant  autour  du  centre  C , 
de  manière  â décrii  c le  cercle  âBE;  chaque  l'évuluiioa 
s'effectuant  en  une  dcmi-sccondc  , et  la  longueur  de  la 
cordc  AC=a  pieds;  d'où  H— a.  Ayant  trouvé 

plus  haut  que  / est  le  temps  périodique  à la 

drconforence  de  la  terre  quand  la  force  ceutrifuge  est 
égale  k la  gravité,  on  a , par  l'art.  5, 


laquelle  proportion  devient 


aie-  ■ ï- 


Iff’R  iG*  n 
^,,.--  = 0,8. 


Ainsi  la  foixe  cenliifugc  , ou  celle  par  l.'iqucllc  la  corde 
est  tendue,  est  environ  10  onces,  c’t'sl-à-dii'c  dix  fois 
le  poids  de  la  boule. 

14*  En6n,  supposons  la  cordc  et  la  boule  suspendues 
d’unpointD.ctqu’ellc  décrive  dans  son  mouvement  une 
surface  conique  ABD;  posant  DC=:<i,  AC^R , AiJ=A; 
et  faisant  /si,  la  force  de  gravité  comme  ci-des- 
sus; le  corps  A sera  affeclé  par  tioU  foiccs,  savoir 


la  gravité,  agissant  parallèlement  à DC,  une  force  cen- 
trifuge dans  la  direction  CA, 
et  la  tension  de  la  corde, 
ou  force  par  laquelle  elle 
est  tendue  dans  la  direction 
DA.  De  là  , CCS  trois  puis- 
sances seront  respectivement 
comme  les  trois  côtés  du 
triangle  ADC,ct  par  consé- 
quent CD  ou  a : AD  ou 

n AA,  . ^ 

ft  ::  I : j;  - est  la  tension  de 

la  corde  compn-ée  avec  le  poids  du  corps. 

De  même 

DC  ou  a : AC  ou  R ::  1 : , 

expression  générale  de  la  fi>rcc  centrifuge  trouvée  d 
dessus.  D’où 


io8\/a. 


i,io8y/»<  est  donc  le  temps  périodique.  Voyex  les  Mthn. 
detAcnd,  pour  1700,  17m  et  1710;  voyci  aussi  Mé- 
can.  anal,  de  Lagrange,  Mvcanitiuc  de  Poisson,  et  les 
mots  Mouvement  et  GnxvjTC. 

CENTRK,  dai»s  un  sens  généi'al,  désigne  un  point 
également  éloigné  des  cxtrcmitt'S  d’une  ligne,  d'une 
surface  ou  d’un  solide.  Ce  mot  vient  de  qui  oi*i- 

ginaircmciit  signifie  un  point. 

Le  Centre  d'altracthn  d'un  corps  est  ce  point  d.uu 
lequel , si  toute  sa  matière  était  réunie , son  action  sur 
une  molécule  éloignée  serait  toujours  la  même,  ainsi 
que  cela  est  tant  que  le  corps  conserve  sa  propre  forme. 
Ou  bien  c'est  le  point  vet*s  leijucl  des  corps  tendent 
par  leur  gravité,  ou  autour  duquel  une  planète  tourne 
comme  autour  d'un  centre,  y étant  attirée  ou  poussée 
par  l’action  de  la  gravité. 

On  désigne  quelquefois  par  le  centre  commun  d’aO 
traction  de  deux  ou  de  plusieurs  corps  ^ le  point  d.ins 
lequel  une  molécule  de  matière  étant  placée,  ractioii 
de  chaque  corps  sur  cette  molécule  serait  égale , et  dans 
lequel  elle  resterait  par  conséquent  en  équilibi'e,  n’ayant 
point  de  tendance  à se  mouvoir  dans  un  sens  plutôt 
que  dans  un  autre. 

Le  nom  donné  à ce  point  par  quelques  auteurs,  de 
point  d' e'gale  attraction  ^ est  plus  convenable.  La  puis- 
sance d'altraclioQ  étant  directement  comme  les  mas-nes 
des  corps  allirans,  et  rcciproqucnicnl  comme  les  carres 
de  leurs  distances , nous  avons  la  méthode  suivante  pour 
trouver  le  centre  commun  d’auraclion  de  deux  corps 
dont  les  masses  et  les  distances  sont  données. 

Représentons  par  M et  m les  masses  decesdeuz  corpt 
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ol  par//  la  ilitiance  qui  1«  sépare.  Désignons  par  jr  la 
aisUncp.  du  point  d’égale  atti-aclion  à M,  cl  par la 
distance  du  même  point  â /«;  nous  auious  x = rf, 
et  par  les  lois  de  1 attraction , V oyct  Atthictioh  , 


\/m  : v/M  : x, 

de  là  OD  tire 


V/m  + \/M  : y/m  j : x 

V"*  H"  ‘ \/^ï  "J'  + X 

D'où 

d \/m 

Jyii 

^ ym  + yM' 

Le  Csiffu  tt un  cercle  est  ce  pniiil,  dans  un  cercle, 
qui  est  également  distant  de  tous  les  points  de  la  cir- 
conférence, ou  duquel  le  cercle  a été  décrit. 

Si  plus  de  deux  lignes  égales  peuvent  être  tirées 
d’un  point  à la  circonférence,  dans  un  cercle,  ce  point 
sera  le  centre. 

Le  Cej«tee  d’une  section  conique  est  le  point  qui  di* 
vise  en  deux  ton  diamètre,  ou  le  point  dans  lequel  tous 
lesdiamètres  s’enU  ecoupent  l’un  l’autre.  Dans  une  ellipse 
ce  point  est  dans  la  figure;  il  est  dehors  dans  l'hyper- 
bole ; et  dans  la  parabole  il  est  h une  distance  infinie  du 
sommet. 

Ceutbe  de  conversion  en  mécanique , terme  employé 
par  M.  Parent.  On  peut  le  comprendre  ainsi  : si  on 
place  un  bâton  sur  de  l’eau  stagnante,  et  qu’on  tire  le  fil 
auquel  il  est  attaché,  de  manière  â ce  que  ce  fil  fasse  tou- 
jours le  même  angle  avec  lui , on  trouveia  que  le  bâton 
tourne  autour  d’un  certain  point.  C’est  ce  point  qu’on 
appelle  centre  de  conversion.  Voyest  C Abrégé  des  Mé- 
moires de  l'Académie  des  sciences,  vol.  I,  page  igi. 

Le  Certee  dune  courbe  de  la  plus  haute  espèce, 
est  le  point  où  concourent  deux  diamètres , et  quand 
tous  les  diamètres  concourent  au  même  point,  ou  l’ap- 
pelle le  centre  général.  Fojret,  sur  ce  sujet,  l’abbé  de 
Gua,  Usages  de  [analyse  de  Descartes,  et  Cramer, 
Introduction  à [ analyse  des  lignes  courbes. 

Certre  d un  cadran  est  le  point  où  le  gnomou  ou 
style,  qui  est  placé  parallèlement  à l’axe  de  la  terre, 
coupe  le  plan  du  cadran.  Voyez  Ghomohique. 

Certee  déquant.  C’est,  dans  l’ancienne  astronomie, 
un  point  sur  la  ligne  d’aphélie,  aussi  distant  du  centre 
de  l’exceutrique  veit  l’aphélie,  que  le  soleil  l’esi  du 
centre  de  l’exceutrique  vers  le  périhélie. 

Le  Certee  d'équilibre  est  le  même,  pour  les  coi-ps 
plongés  dans  un  fluide,  que  le  centre  de  gravité  est 


sor 

pour  les  coi-psdans  l’espace  libre;  ou  bien  c’est  un  cer- 
tain point  sur  lequel  nu  corps  ou  uu  système  de  corps 
resteront  en  équilibre  dans  toutes  positions  s’ils  y sont 
suspendus. 

Le  Certee  </egrai'jtc  dc  tout  corps,  ou  de  tout  système 
de  corps , est  ce  point  sur  lequel  tout  corps  ou  système 
de  corps,  actionné  seulement  parla  force  de  gravité, 
se  maintient  en  équilibre  dans  toutes  les  positions;  ou 
bien  cest  un  point  qui  étant  soppoiTé,  le  coips  ou  le 
système  sera  supporté,  de  quelque  manière  qu’il  soit 
situé  sous  les  autres  rapports.  II  suit  de  là  que  si  une 
ligne  ou  un  plau  passant  par  le  centre  de  gravité  sont 
suppoités,  le  corps  ou  le  système  sera  supporté  aussi. 
Et  réciproquement,  si  un  corps  ou  un  système  sont  eu 
équilibre  sur  une  ligue  ou  un  plan  , dans  toutes  les  posi 
lions,  le  centre  de  gravité  est  dans  cette  ligne  ou  ce 
plan.  Il  résultera  de  la  même  manière,  que  si  un  corps 
reste  en  équilibre  quand  il  est  suspendu  par  uii  point , 
le  centre  de  gravité  de  ce  corps  ou  système  est  dans 
la  pcipendiculaire  abaissée  du  centre  de  suspension. 
C’est  de  ces  principes  que  dépend  la  méthode  mécanique 
de  trouver  le  centre  de  gravité  des  cnrjis. 

T couver  mécaniquement  le  centre  de  gravité  des  cor/is. 

Pour  cette  opération,  il  suffit  de  disposer  uu  corps 
dans  deux  positions  différentes  d’équilibre  à l’aide  de 
deux  forces,  dans  des  diiections  verticales,  appliquées 
successivement  a deux  differens  points  du  corps,  et  le 
point  d’intersection  de  ces  deux  directions  sera  le 
centre  clicrché. 

Nous  allons  le  démontrer  par  quelques  exemples  : Si 
le  corps  a les  côtés  plans  comme  un  morceau  de  planche, 
siispendcz-le  par  un  point,  alors  le  fil  d’aplomb  suspendu 
du  mémo  point  passera  par  le  centre  de  gravité;  après 
avoir  tracé  celte  direction  sur  la  planclie,  suspendci-la 
par  un  autre  point,  et  appliquer,  le  fil  aplomb  pour 
trouver  une  autre  ligne  semblable;  leur  intei-section  in- 
diquera le  ccnti'e  de  gravité. 

Ou  bien  encore  suspendez  le  corps  par  deux  cordes 
partant  du  même  point,  et  fixées  à différentes  parties  du 
corps;  le  fil  d aplomb  suspendu  au  même  point  tom- 
bera sur  le  centre  de  gravité. 

Autre  méthode.  Placez  le  corps  sur  le  tranchant  d’un 
prisme  Uiangulaire,  ou  de  quelque  autre  de  ce  genre , le 
changeant  de  place  jusqu’à  ce  que  les  parties  des  deux 
côtés  soient  en  équilibre,  et  marquez-y  une  ligne  tout 
contre  le  bord  du  prisme;  mettez.|e  en  équilibre  de 
nouveau  dans  une  autre  position,  et  marquez  une  auuc 
ligne  au  bord  du  prisme:  la  ligne  verticale  passant  par 
l’intersection  de  ces  ligues  passera  pareillement  par  bs 
centre  de  gravité.  On  obtiendra  le  même  résolut  en 
posant  le  corps  sur  le  bord  d’une  table,  jusqu’à  ce  qu’il 
soit  prêt  à tomber,  et  en  y marquant  une  ligne  le  long 
de  ce  boid;  ceci  répété  dans  deux  positions  du  corps, 
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fera  coanaJtre  de  U même  manièi’e  âe  ceoire  de  gra* 
vitê. 

Trouver  le  centre  de  gravité  de  certains  corps  géomé- 
triquement» 

Paor.  I.  Trouver  le  centre  de  gravité  de  deux  corps 
donnéé. 

S 

Soit  A.  etB  lesdenxcorpidonnët,  prencsAG^BG  ::  B : A, 
le  point  G sera  le  centre  de  gravité  de  ces  deux  corps: 
oeia  ttt  évident  par  le  principe  du  levier;  car  les  corps 
étant  suspendus  sur  le  point  G^  restei'out  en  é(]uilibrct 
Fc^ez  LEViza. 

Paor.  II.  Trouver  le  centre  de  gravité un  triangle 

ABC. 

Partages  en  deux  /chacun  des  deux  cétés , AC  ^ CB  ^ 
aux  points  D et  £;  joignez  AE  et  BD,  le  point  d’inter* 
section  G sera  le  centre  de  gravité 
du  triangle.  En  eflèt,  le  triangle 
serait  en  équilibre  sur  chacune  des 
lignes  AE,  BD;  car  ces  lignes  par> 
tageant  également  les  ligues  BC, 

AC,  partagent  toute  section  parai* 
lêle,  etpar  conséquent  le  poids  de 
chaque  cété  est  égal , et  également 
distant  de  ces  ligues. 

Paop.  III . Trouver  le  centre  de  gravité  (t un  trapèze. 

Diviscz*le  en  deux  triangles;  trouvez  le  centre  de 
gravité  de  chaque  triangle,  puis,  par  la  proposition  I, 
le  centre  de  gravité  de  ces  deux  : eu  sera  le  centime  de 
gravité  du  trapèze.  On  tiouvera  de  la  même  mauière  le 
centre  de  gravité  de  toute  figure  terminée  par  des  ligne 
droites. 


CE 

d'uù  1*011  lire 

AXï>O  + BXS0-f-CXî>0-riDXS0^ 

AXSA-t-lïXSB-fCXSC-fDX^, 

et,  conscqucmmcut , 

A X + B X SB  -1-  C X SC  + D X SD 
A+B+C+D 

Si  quelqu’un  des  corps  est  placé  en  sens  Inverse  de  ):i 
direction  SD,  leur  distance  doit  être  coiisidércc  comme 
négative;  et  si  SO  est  négatif,' la  distance  SO  devra 
être  mesurée  de  S scion  celle  direction  qui  a été  sup- 
posée jiêgative  dans  le  calcul. 

Pkop.  II.  Si  d'un  nombre  quelvonquedr.  corps  on  tire 
des  perpendicidaires  sur  un  plan  donne,  la  somme  des 
produits  de  chaque  corps,  par  sa  distance  perpendicu- 
laire respective  du  plan,  est  égale  au  produit  de  lu 
somme  de  tous  les  corps  par  la  distance  perpeiuliru- 
laire  de  leur  centre  commun 
de  gravité  au  plan. 

Soient  A , B , C , etc. , les 
corps  réunis  dans  leurs  cen- 
tres respectif)  de  gravité; 

PQ  le  plau  donné;  lirez  k.a, 

Hh,  O,  Il  angles  droits  sur 
PQ  , èt  par  cmiiéqueiit  pa- 
rallèles entre  eux;  joignez 
AB  et  pi  étiez 

AE:EB::B:  A. 

E est  donc  le  centre  de  giuvitc  de  A et  H;  lirez  Eu  per- 
pendiculaire à PQ,  ou  pnrailèlc  à AQ,  et  xE  perpen- 
diculaire a An,  ou  B//>;  donc  dans  les  triangles  sem- 
blables Æx,  on  aura 

Ax  : A E : : B/  : BE 
AxïB^  ::AE;BK::B:  A, 


Lois  générales  et  détermination  du  centre  de  gravité. 

Paop.  L Trouver  le  centre  de  tout  nombre  de  corps 
placés  dans  une  ligne  droite. 


Soit  A,  B,  G,  D,  etc.,  les  corps  réunis  dans  leurs 
centres  de  gravité  respectifs;  S , tout  point  dans  la  ligne 
droite  SAD;  O le  centre  de  gravité  de  tons  ces  corps. 

Alors  poisqoe  les  corps  se  font  équilibre  en  O,  nous 
avons,  par  le  principe  du  levier, 

AXAO  + B XBO  = CXCO-fDXDO, 

delà 

AX(SO  — SA)  + BX(SO— SB)  = 
CX(SC  — SO)  + DX(SD  — SO), 


c’est  pourquoi 

A X Ax  = B X 
ou 

A (xa  — Aa)  = B (Bfr  — X^)* 
et,  puisque  Ka  et  £2»  sont  des  parallélngiammcs 
A(Ec  — Aa)  = B(Bi  — Ee) 

d'où 

A X E«  + B X Ee  = A X Aa  + B X Bi, 
ceqtû  donne 

(A  + B)Ee  = AXAa  + BXBi, 

De  plus  joignez  KC|  et  prenez 

CG:GE::A  + B:C, 
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donc  G est  le  centre  de  ^viU  des  corps  A , B , G ; tires 
perpendiculaire  à PQ,  et  on  trouvera  de  même 

(A4.B)Ec  + CXCc  = (A+B-|-C)G^, 
ou 

(A  + B + C)G^r  = AXAa-f  BXBA+CXCc. 

11  est  évident  que  Ton  peut  clcndi'e  la  même  dcmonsti’a- 
tion  à tout  nombre  de  corps. 

Par  cOQséquoDt 

Z'  AXAa+BXBfi-f  CXCe+DxDf^-f  etc. 

^ A-fB+C+D-fcic. 

£t  si  un  pUu  est  tiré  parallèlement  à PQ,  à une  distance 
Ogy  le  centre  de  (jravité  sera  quelque  part  dans  ce  plan. 
Un  trouvera  de  la  même  manière  deux  autres  plans, 
dans  chacun  desquels  se  trouve  ic  centre  de  gravité,  et 
le  point  où  les  trois  plans  sc  coupent  run  l’autre  e^t  le 
centre  de  gravité  du  système. 

Maintenant  de  l’expression  précédente , pour  le  centre 
de  gravité  de  tout'sysièmc  de  coips,  on  peut  dé<luirc  une 
méthode  générale  pour  trouver  ce  centre.  Car  A,  B, 
C,  etc. , étant  considérés  comme  les  molécules  élé- 
mentaires d'un  corps,  dont  la  somme  ou  masse  est 
M = A-fB-fC-f-D4*,  etc.,  A X Aa,  BX»^» 
C X ^*X  etc,  sont  les  divers  momens  de 
toutes  ces  parties.  {Voyez  Momehs.  ) De  là  donc,  dans 
tout  corps , trouvez  une  expression  générale  pour  la 
somme  des  momens , eldivisezda  par  1a  masse  du  corps, 
leljuotient  sera  la  distance  du  centre  de  gravité  an  som- 
met ou  à tout  autre  point  fixe , à partir  duquel  les  mo- 
meos  sont  évalués.  Mais  maintenant  pour  trouver  l’cx- 
pression  générale  de  la  somme  des  momens , le  problème 
se  divise  en  différens  cas,  suivant  qu'on  demande  de 
trouver  le  centre  de  gravité  d’un  solide  y ou  d'une  sur- 
face  plane  ou  courbe , ou  d’une  ligne  courbe  de  toute 
description.  Nous  examinerons  chaque  cas  séparément. 

Faov.  in.  Trouver  le  centre  de  gravité  ttun  corps 
considéré  comme  aire,  solide,  surface  d'uu  solide,  ou 
ligne  courbe. 

Soit  ALV  une  ligne  courbe  quelconque,  RL  Taxe 
dans  lequel  devra  »e  trouver  le  centre  de  gravité,  car, 
comme  il  partage  toute 
ordonnée  IF  en  deux 
parties  égales  en  N,  les 
parties  de  chaque  côté 
de  KLse  feront  équilibre 
les  unes  aux  autres;  le 
corps  sera  donc  en  équi- 
libre sur  RL,  et  par  coo** 
séqueut  le  centre  de  gravité  doit  être  quelque  part  dans 
cette  ligue. 

Faisons  LN  = x,  IN  = IL  = s,  et  lirons  PQ  pa- 


rallèle à IF  : si  nous  considérons  donc  ce  corps  comme 
étant  composé  d’un  nombre  iufini  de  corpuscules,  et  si 
nous  multiplions  chacun  d’eux  par  sa  distance  à PQ , la 
somme  de  tous  les  produits  divisée  par  la  sontme  de  tou.* 
les  corpuscules,  ou  par  la  niasse  du  corps,  nous  douncit 
la  distance  du  centre  de  gravité  à L,  ainsi  que  cel.i  a éu 
démontré  plus  haut  dans  la  proposition  précédente. 

Maintenant  pour  obtenir  la  somme  de  tousies  produits, 
nous  devrons  trouver  d’abord  la  différentielle  de  la 
somme,  et  son  intégrale  sera  la  somme  cllc*méme. 

Soit  ds  la  diffcrcntielle  ou  l'élément  du  corps,  ou  en 
core  1a  différentielle  de  la  somme  des  molécules , à la 
distance  LN=x,  alors  Xt/r  sera  la  difFcrcnticIlc  de  la 
somme  de  tous  les  produits,  et  respectivement  les  in- 
tégrales 

/"ds  et  y‘xds 

seront  la  première,  la  somme  des  molécules,  et  U se- 
conde, la  somme  des  produits. 

Désignons  par  D la  distance  du  point  L au  centre  de 
gravité,  et  nous  aurons,  d'après  ce  qui  vient  d'étre 
dit  (a) , 

D = 

Nous  allons  appliquer  cette  formule  à plusieurs  cas 
particuliers. 

Soit  la  courbe  ALV  1a  parabole  vulgaire  dont  Téqua- 
tion  cst^*=ÆX,  a étant  le  paramètre. 

1.  Trouver  le  centre  de  gravité  de  Faire  parabolique 
ALV.  Nous  avons 

y=y/ax  = a*x*, 

Déplus,  l'élément  ds,  puisqu’il  s’agit  d'une  surface , 
est  ^ydz}  nous  aurons  donc 

JJ y‘g*x*f/x f x*dx jjx*^ 

y*a*x  dx  /x^dx 
= {x  = |LR  quand  x = LR. 

a.  Trouver  le  centre  de  gravité  de  la  courbe  para- 
bolique ALV.  Ici , puisqu’il  s’agit  d’noe  simple  ligne , 
l’élément  ds  devient 

mais  Féqoation^=ax  nous  donne  en  diHérentiant 
dy=\<A.x-ïdx  on 
Nous  avons  donc 

\/  dx'+dy'  = <irv'['  + . 

et  par  conséquent 

/a+xV[.+^]<i* 


fxds 

~w 
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Les  intégnles  étant  trouvées , leur  quotient  dounera  la 
distance  demandée. 

3.  Trouver  le  centre  de  gravite  du  pai'aboloïdc  fonné 
par  la  l'évolution  de  U parabole  ÂLV  autour  de  son 
axe  LH. 

L'élément  ds  étant  pour  un  solide  ity*dx , dans  lequel 
ir  est  la  demi-circonférence  dont  le  rayon  est  nous  au- 
rons) à cause  de^’=ax 

D = 

Jy*dx  J axdx  4“^* 

= ^LK  quand  x=  LR. 

4.  Trouver  le  centre  de  gravité  de  la  surface  du  pa- 
rabcdoide.  L'éléxncut  d’une  surface  courbe  étant  ds  = 

nous  trouverons , en  substituant  dans  (a) 

/x.^{S^x-\-a)dx  ' 

dont  les  intégrales,  étant  trouvées,  feront  connaître  1a 
distance  cherchée. 

Le  centre  do  gravité  pourra  se  déterminer  de  la 
même  manière  dans  tous  les  autres  cas  où  l'on  pourra 
exprimer  la  courbe  par  une  équation  algébrique.  Ainsi, 
par  exemple,  en  désignant  par  a la  droite  qui  joint  le 
sommet  et  le  milieu  de  la  base , nous  trouvons  pour  les 
centres  de  gravité  des  coips  suivaus,  les  expressions 

5.  Dans  an  triangle  plan 


mécaniques,  de  déterminer  le  centre  de  gravité  des 
corps.  Car,  ce  centre  trouvé,  on  considère  tout  le  corps 
comme  condensé  danscc  seul  point,  au  moyen  de  quoi 
on  obtient  la  plus  grande  simplicité  possible.  Voy.  Cru- 

TROBXKIQUC. 

Centre  de  mom'emeru  circulaire.  Ce  centre  d'un 
corps  ou  d’un  système  de  corps  est  le  point  dans  lequel, 
si  toute  la  masse  était  réunie,  une  force  donnée  appli- 
quée à uue  distance  donnée  de  l'axe  de  suspension  pro- 
duirait la  même  vitesse  angulaire  dans  le  même  temps , 
que  si  tous  les  corps  étaient  mis  en  mouvement  è leurs 
distances  respectives.  Ce  point  ne  diffère  du  ceotie 
d’oscillation  qu’en  ce  que , dans  ce  dernier  cas  , le  mou- 
vement est  produit  par  la  gravité  du  corps  ou  de  ses 
molécules;  tandis  que,  dans  le  cas  da  centre  de  mouve- 
ment circulaire , le  corps  est  mis  en  mouvement  par 
quelque  autre  force  agissant  sur  on  de  ses  points. 

Déterminer  U centre  du  mouvement  circulaire. 

Soient  A , B , C,  etc. , les 
molécules  d’un  corps,  on  les 
corps  qui  forment  ensemble 
un  système;  P la  force  don- 
née appliquée  en  D;R  le 
centre  du  mouvement  cir- 
culaire. Donc  la  force  qui 
accélère  D pendant  que  ces 
corps  sont  à leurs  distauces 
respectives  est 


6.  Dans  un  cène  droit \a. 

Pour  un  secteur  circulaire  nous  avons  ; t’nrc  est  à 
la  corde  comme  les  5 du  rayon  sont  à la  distance  du 
centre  de  gravité  au  centre  du  cercle. 

La  hauteur  du  segment  d’uue  sphère,  d'un  sphcruide 
nu  d’un  conoïde,  étant  représentée  par  x,  et  tout  l’axe 
par  a , la  distance  du  centre  de  gravité  au  sommet,  dans 
cliacun  de  ces corps,  sera  comme  il  suit:  pour 


8.  La  sphère  ou  sphéroïde 

9.  Demi-sphère  ou  demi-sphéroïde. . 

10.  Conoïde  parabolique 

11.  Conoïde  hyperbolique 


4n — 3x 

ha — ^x' 

î*. 

4a-|-3x 

6rt-f-3x' 


PXSd 


A X ^4-  B X SB  + C X SC  4.  etc. 


:=M. 


Soit  maintenant  toute  la  masse  réunie  en  R,  alors  1a 
force  d’accélération  sur  D sera 


PXSD 


(A-f-B4-C4-cic.)  X SR 


■î=  N. 


Mais  puisque  P,  et  la  vitesse  angulaii-c  de  D sont,  d’a- 
près la  définition,  les  mêmes  dans  les  deux  cas,  la  vi- 
tesse absolue  de  D est  aussi  la  même,  et  conséquem- 
ment aussi  la  force  accélératrice.  Ainsi, 


M=N. 


D’où 


position,  la  distance  , cl  le  mouvement  du  centre 
de  gravité  du  tout  corps,  sont  les  moyennes  des  posi- 
tions et  distances  de  toutes  les  molécules  de  ce  corps. 
Celle  propriété  de  ce  centre  a déterminé  plusieurs  au- 
teurs à le  nommer  le  centre  de  position ^ d’autres,  le 
cenOe  de  la  distance  moyenne ^ etc.  El  c’est  sur  ce 
principe  qu’il  est  si  important,  dans  toutes  les  questions 


SR 


.rAXSA4-BXSB‘4-  etc. 
^ L A+B4-C4-etc. 


Et,  par  conséquent,  si  ds  est  la  différentielle  da  corpa 
à la  disuoce  x de  Taxe,  on  aura  {b) 


sn  = v/[<£Ç*j. 
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I*  Dad»  le  cas  d’une  ligne  droite , ccUe  formule  de* 

Tient 

SR  = v{’^]=x»/}. 

а.  Pour  le  plan  d’un  cercle  ou  d'un  cylindre  roulant 
autour  de  Taxe,  on  a 

SR  = rayon  X \/i* 

3.  Pour  la  périphérie  d*un  cercle  autour  du  dia- 
mètre, 

SR=srayon  X 

4*  Pour  une  roue  avec  un  bord  trcs*cti  oit , tournant 
autour  de  son  essieu , 

SR  = rayon. 

5.  Pour  le  plan  d'on  cercle  autour  du  diamètre, 

SR  = 4 rayon. 

б.  Pour  la  surface  d’une  sphère  autour  du  diamètre, 

SR  = rayon  X \/i- 

<7.  Pour  nn  globe  autour  du  diamètre , 

SR  = rayon  X 

8.  Enfin,  pour  un  cône,  autour  de  Taxe, 

SR  = rayon  X 

La  distance  du  centre  du  mouvement  circulaire  à 
l’axe  du  mouvement  est  une  moyenne  proportionnelle 
entre  la  distance  du  centre  de  gravité  et  celle  du  centre 
d’oscillation  au  même  axe.  Ainsi,  quand  deux  de  ces 
distances  sont  connues , on  déterminera  facilement  la 
troisième. 

Cxirrax  d'inertie.  Voy.  Cuvrax  de  gravité. 

CenTBc  de  grandeur.  Cest  le  point  également  distant 
des  parties  externes  d’un  corps. 

CxivraE  des  distances  moyennes.  Voy.  Centbc  d^;  gra- 
vité. 

CzifThz  de  mouvement.  Point  autour  duquel  tournent 
plusieurs  corps  ou  un  système  de  corps. 

CairraE  d'osciliation.  C’est  le  point  dans  l’axe  de  sus- 
pension  d'un  corps  ou  d’un  système  de  corps  , sur  le- 
quel toute  force  appliquée,  en  supposant  1a  masse  du 
système  réunie  en  ce  point,  produirait  la  même  vitesse 
angulaire,  dans  un  temps  donné,  que  si  cctlc  même 
force  était  appliquée  au  centre  de  gravité,  les  parties 
du  système  oscilLintâ  leurs  places  respectives;  ou  bien 
encore,  puisque  la  force  de  gravité  sur  tout  le  corps 
peut  être  considérée  comme  une  simple  foi  ce,  équiva- 
lente au  poids  du  corps , appliquée  à son  centre  de  gra- 
vité, le  centre  d’oscillation  est  ce  point,  dans  un 
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corps  vibrant,  qui,  si  toute  la  masse  était  concentrée 
dans  ce  point,  vibrerait  dans  le  même  temps  que  le 
foit  le  coips  dans  son  état  naturel. 

Merseone  proposa  le  premier  à Huygens  le  pro- 
blème de  trouver  le  centre  d'oscillation  de  plusieurs 
corps  de  fonnes  difforentes,  particulièrement  de  sec- 
teurs circulaires  à différons  points  de  suspension;  et 
c’est  à ce  dernier  que  nous  en  devons  la  première  solu- 
tion complète,  quoique  plusieurs  cas  particuliers  aient 
été  considérés  auparavant  par  Dcscartcs , Fabry , etc. 
Depuis  la  découverte  du  calcul  différentiel , celte  ques- 
tion se  trouve  résolue  dans  presque  tous  les  ouvrages 
élémentaires;  mais  nous  renverrons  le  lecteur  curieux 
de  connaître  les  premières  métiiodea  employées  pour  la 
solution  de  ce  problème,  aux  Actes  de  Leipsic^  do 
1691  à 1714)  où  le  sujet  est  traité  de  la  manièra  la  plus 
ingénieuse  par  Bemouilli./^q>'ex  aussi  Herman, /7c  mo/u 
corporum  solidorum  et  jluidorum  / et  Huygens , Horlo- 
gium  oscillatorium. 

Déterminer  le  centre  d* oscillation. 

Faites  oscillci-  plusieurs  corps  autour  du  point  $, 
comme  si  la  masse  de  chacun 
était  conccnti'ée  dans  les  point 
A , B , C.  L’actiou  produite  par 
la  gravité  de  chacun  de  ces 
corps  peut  être  décomposée  en 
deux  forces,  dont  l’une  est  dé- 
truite par  la  l'ésistance  du  cen- 
tre de  snspension , que  sa  di- 
rection traverse , et  dont  Tautre 
est  perpendiculaire  dans  la  di- 
rection de  la  première;  cette 
dernière  seule  est  efficace  pour 
mouvoir  le  corps  ou  le  système. 

La  gravité  tendant  k imprimer  la  même  vitesse  aux 
points  A,  B,  C,  dans  la  direction  verticale,  nous  dési- 
gnerons cette  vitesse  par  g,  et  par  w , n , p , les  siiins 
des  angles  que  les  barres  supposées  inflexibles,  S.\  , SB , 
SC,  etc.,  forment  avec  la  verticale  SL.  Tirant  AM,  BN, 
CP , parallèles  à SL,  et  chacune  égale  k g,  elles  i*cprésen- 
teront  les  forces  accélératrices  des  points  A , B , C , ou 
les  espaces  qu’ils  décriraient  dans  la  première  unité  de 
temps,  s’ils  étaient  abandonnés  à eux-mémes.  Mais  si , à 
cause  de  l’obliquité  de  ces  foiccs  sur  SA,  SB , SC,  on 
constioiit  les  rectangles  am  , bn,  cp^  les  espaces  parcou- 
rus seront  seulement  An,  Bé,  Ce;  et  comme  les  angles 
AMa,  BN&,  CPc,  ont  poui*  sinus m, /I,  p,  nous  aurons 

Aa=m.gf  Bè=n.g,  Ce=p.g,  etc. 

D’où  il  suit  que  le»  corps  A , B , C , pris  séparément , se 
mcuvcpt  avec  dos  vitesses  différentes.  Mais  si  nous  les 
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luppoftons  réunis  euiemblc  <runc  manière  invnriabic, 
de  Bçon  à former  toutes  Inirs  vibration»  diiiis  le 
même  temps,  la  vitesse  des  imssera  au^jiiieiitée  , Uudis 
que  celle  des  autres  sera  diDiimiêc;  et  comme  la  siimmc 
des  furcos  qui  sollicitent  le  système  C'.t  toujours  la  môme, 
la  somme  des  mouvcinens  perdu»  doit  ncccs'^airemeut 
être  ép,alcà  celle  des  mouveroens  gajjucs,  ou  la  somme 
de  CCS  mouvomciis  doit  être  égale  à zéro , con^ldéraut 
les  premiers  comme  positif»  et  les  deroiers  comme  ne- 
galife. 

Représentons  par  A , B,  C les  masses  de»  trois coi-ps; 
para,i^,  c leurs  distances  du  point  de  suspension , et 
par  a,  P , y les  vitesses  initiales  qu'il»  perdent  ou  qu'ils 
gagnent,  les  quantités  de  mouvement  perdues  ou  ga- 
gnées  seront  Aa,  BS,  Cy,  qui  devront  se  faire  wjuiltbre  : 
ainsi  la  somme  des  inomens  pris  par  rapport  au  point 
S est  zéro;  et  comme  les  distances  respectives  de  ce  potul 
sont  fit  bf  Cy  nous  aui-ons 

A<7«  BftS-|-  Cry  = O. 

Soit y la  vitesse  que  recevrait  dans  la  première  unité  de 
temps  le  point  A soumis  aux  lois  du  système.  Comme 
tous  les  points  décrivent  des  arcs  semblables,. leurs  vi> 
tesses  initiales  sont  proporlionuelies  aux  distances  du 
rentre  de  suspension  : c'est  pourquoi  celle  de  B sera 

et  celle  de  C sera  Or,  la  vitesse  peidue  par 

cliaque  corps  est  égale  à la  vitesse  qu’il  aurait  eue  moins 
celle  qu’il  a réellement  : donc 

/■  û kf  cj 

^=n.g—<,y=p.g—-^. 

d'où,  substituant  ces  valeurs  dans  l’équation  précédente, 
nous  aurons 

Aa{m.g—/)+VbÇn.g-‘'-^  + CcQ!.g—^  = o. 

Multipliant  par  a pour  débarrasser  cette  équation  des 
fractions,  cl  dégageant _f,  nous  aurons 

. g[Art*/7i-f-B-7An-b-  Car/»] 

Des  points  A,  B,  C,  abaissez  les  perpendiculaires  AI , 
BK,  CL,  sur  SL;  et  de  H , centre  de  gravité  du  système, 
lirez  HG  perpendiculaire  à la  même  ligne.  La  summe 
des  moniens  des  points  A , B,  C,  par  rapport  au  point 
S,  est  égale  au  moment  de  leur  résultante  qui  traverse 
le  point  H , donc 

A.AI  + B.BK  + C.CL  = ( A + B + C).H(ç. 

Les  triangle»  SAI , SBK.,  SCL,  SIIG  étant  donnés, 
faisons  SU  = /i , et  désignons  par  r le  linu»  de  l'angle 
HSG,  nous  aurons 


AI  = AS.sin  ASI  =a.m,  BK.  = B.S.sin  BSK  = b,n 
CL  = C.S.  siu  CSL  = c.p,  HG  = SG.  sin  GSH  = A.r. 

Substituant  doue  à ces  lignes  leurs  valeui-s,  dans  i'équa* 
tion  précédente,  nous  aurons 

Aam  4“  + Cep  = (A4“B4"C)  Ar, 

d’où  résulte 

f [ A 4~  B + C] 

Aa»4-BM  + Cc*  * 

Pour  constater  la  position  actuelle  du  point,  dont  la 
connexion  invariable  avec  le  système  ne  change  pas  la 
vitesse,  soit  x la  distance  au  centre  de  suspension  , et  s 
le  sinus  de  l'angle  que  la  barre  inflexible  qui  l'attache  h 
ce  point  fait  avec  la  verticale;  sa  force  accélératrice, 
quand  il  se  meut  simplement,  est  gs;  au  cas  contraire, 
elle  est  proporüouucllc  à sa  distance  du  point  S,  et  par 

conséquent  clic  est  égale  à —/i  mais  ces  deux  forces , 

ou  les  vitesses  initiales  qu'elles  produisent,  devront  être 

égales  I donc  ^y=gï;  niellant  dans  cette  égalité  la  valeur 

précédente  trouvée  poury  il  en  résulte 

(A  + B+Qg^rx  __ 

Aa*  4-  Bè*  4-0*  “ 

d’où  nous  trouverons 

s Aa*  4"  hb*  4"  O* 

“ r "(\  4-  B + CTÂ“' 

Pour  que  le  point  désigné  soit  le  centre  d'oscillation, 
il  n'est  pas  seulement  necessaire  que  ces  deux  vitesses 
soient  égale»  dans  le  premier  moment,  elle»  doivent 
l'étrc  encore  à chaque  instant  de  la  descente  : c'est  pour- 
quoi x restant  le  même,  l'équation  aura  lieu , quelle  que 
soit  la  position  de  ce  point  et  celle  du  centre  de  gravité, 
relativement  è la  verticale,  c'est-.\-dirc,  quels  que  soitmt 

s et  r,  le  rapport  ~ est  constant , et  nous  avons  par 

conséquent  en  mémo  temps  r=o,  » = o;  ce  qui 
prouve  que  le  centre  d'oscillation,  le  centre  de  gravité, 
et  le  point  de  suspension,  sont  dans  une  seule  et  mémt 
ligne  droite;  d’où  il  résulte  » = r,  et 

(a.  + bTC)/T- 

Le  môme  genre  de  raisoimemenl  s'applique  exactement, 
quelque  soit  le  nombre  des  molécules.  Donc,  pour 
trouver  le  centre  d’oscillation  d'un  système  de  molécules 
ou  dccorps,  il  iàut  multiplier  le  poids  de  chacune  d’elles 
par  le  carré  de  sa  distance  au  point  de  suspension,  cl 
diviser  la  somme  de  ces  produits- par  celle  des  poids 
multipliée  par  la  distance  du  centre  de  gravité  au  centre 
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de  siupeosioD  ; le  quotient  exprime  la  distance  du  centre 
d’oscillation  au  point  de  suspension  mesurée  sur  la 
droite  menée  par  le  centre  de  gravité  et  ce  point. 

Pour  rendre  l’expression  ci-dessus  homogène  à celles 
des  articles  précédeus,  nommons  S le  point  de  suspen- 
sion. O le  centre  d’oscillation , ou  SO  la  distance  du 
centre  d’oscillation  au  poiot  de  suspension;  soit  th  la 
différentielle  du  corps  à la  distance  x,  la  foimulc  ci* 
dessus  devient  alors 


S0  = ^* 
jxds 


Proposons-nous  pour  exemple  de  trouver  le  centre 
d’oscillation  d'une  ligue  droite,  ou  d'un  cylindre  sus- 
pendu à un  point. 

Dans  ce  cas 


Cesl-à-dire  que  le  centre  d’oscillation  est  aux  ) de  toute 
la  longueur,  à partir  du  point  de  suspension.  Si  du 
cenü'e  d’oscillation  nous  faisons  le  point  de  suspension , 
le  poiot  de  suspension  deviendra  le  centre  d’osciila- 
lion. 

lics  centres  d'oscillation  pour  différentes  figures  vi- 
brantes sont,  comme  ou  le  voit  ci-des»ouâ,  savoir  : 


Katur*  A»  la  figor*. 

Triangle  isocèle 

Parabole  commune. . 

Toute  parabole 


SiupeaJua  par  1«  aommel. 

{ de  sa  hauteur, 
f de  sa  hauteur, 
am-f-i  , , 

^5 — ; — X la  hauteur. 


Comme  dans  les  figures  mues  latéralement  ou  par  côté, 
le  mouvement  se  fait  autour  d’un  axe  perpendiculaire 
au  plan  de  la  figure,  il  est  difficile  de  trouver  le  centre 
d’oscillation,  parce  que  toutes  les  parties  du  poids,  duos 
le  même  plan  horizontal,  oc  sc  meuvent  pas  avec  la 
même  vitesse  en  raison  de  leurs  distances  inégales  du 
point  de  suspeusion.  C’est  ce  qu’a  démobtré  Iluygeiis 
dans  son  HoroL  oscil.  Il  trouve,  dans  ce  cas,  la  distance 
du  centre  d'oscillalion  au-dessous  de  Taxe , savoir  : 


Dans  un  cercle. . • 

Dans  un  i^ecUngle  suspendu 
par  un  angle. 

Dans  une  parabole  suspendue 
par  son  sommet 
La  même  supeudue  par  le 
milieu  de  la  base. 


Dans  un  secteur  de  cercle. 


Bans  un  edne 


!>  du  diamètre, 
j-  de  la  diagonale. 

axe  4*  X 

f axe  4*  param. 

3 arc  X raynii 
4 corde 

” ' 5 axe 


Dans  une  sphère. 


_i  ^ 

f+5i’ 


où  r est  le  rayon , et  gsa-|-r  le  rayon  ajouté  k la  lon- 
gueur a du  fil  par  lequel  elle  est  suspendue. 

Emersou , dans  sa  Mécanique  ^ place  le  centre  d’oscil- 
lalion  d’un  cône  aux|  de  son  axe,  à compter  du  som- 
met ; parlant  de  la  supposition  erronée  que  chaque  mo- 
lécule, dans  la  base  du  côuc,sc  meut  avec  la  même 
vitesse;  mais  quand  la  hauteur  du  cône  est  égale  au 
demi-diamètre  de  sa  base,  le  centre  de  la  base  est  le 
centre  d’oKillalion;  et  quand  le  demi-diamèti‘e  de  la 
base  excède  la  hauteur,  ce  centre  tombe  toujours  au- 
dessous  de  la  base  : ce  qu’on  peut  déduire  de  l’expression 
donnée  ci-dessus  pour  le  centre  d’oscillation  d’uu  cône. 


Le  Centbe  de  pei’cussion  ^ dans  un  corps  en  mouve- 
ment, est  le  point  où  la  percussion  on  le  clioc  est  le  plus 
fbrt;  le  point  dans  lequel  toute  la  force  de  percussion 
du  corps  est  supposée  réunie,  ou  autour  duquel  l’élan 
des  parties  e.st  balancé  de  chaque  côté  de  manière  k être 
arrêté  par  un  obstacle  immuable  à ce  point,  et  à y res- 
ter sans  agir  sur  to  centre  de  suspension. 


I . Quand  le  corps  percutant  l'ouïe  autour  d’un  point 
fixe,  le  centre  de  percussion  ne  fait  qu’un  avec  le  cen- 
tre d’oscillation,  et  il  est  déterminé  de  la  même  ma- 
nière, savoir,  en  considérant  le  dioc  violent  des  parties 
comme  autant  de  poids  appliqués  à une  ligne  droite, 
ioflexible,  sans  gravité;  c’cst-à-dirc  en  divisant  la 
somme  des  produits  des  forces  des  parties  multipliées 
par  leurs  distances  du  point  de  suspension , par  la 
somme  des  forces.  C’est  pourquoi  ce  qui  a été  démoulré 
plus  haut  pour  le  centre  d'oscillation  peut  s’appliquer 
aussi  ao  centre  de  percussion , quand  le  corps  tourne  au- 
tour d’uu  point  fixe.  Par  exemple , le  centre  de  percus- 
sion dans  un  cylindre  est  à {-  de  sa  longueur,  à partir  du 
point  de  suspension;  ainsi  un  Ixllou,  de  figure  cyliiidri* 
que,  eu  supposant  le  centre  de  mouvement  à U main  , 
frappera  le  coup  le  plus  fort  au  point  qui  sc  trouve  en- 
viron aux  |-  de  sa  longueur,  à partir  de  la  main. 


U.  Mais  si  le  corps  se  meut  avec  un  mouvement  paral- 
lèle , ou  qu'il  meuve  toutes  ses  parties  avec  la  mémo 
vitesse , alors  le  centre  de  percussion  est  le  même  que  le 
centre  de  gravité;  car  les  momeni  sont  les  produits  des 
poids  et  des  vitesses;  et  multiplier  des  corps  d'un  poids 
égal  par  la  même  vitesse  est  U même  chose  que  do 
prendre  des  multiples  égaux  : mais  les  multiples  égaux 
de  corps  de  poids  égaux  pèsent  également  aussi  ; donc 
des  momcos  équivaiens  sont  disposés  autour  du  centre 
de  gravité,  et  par  conséquent  les  deux  centres  coïnci- 
dent dans  CO  cas , et  ce  qui  a été  montré  pour  Tua  sert 
pour  l'autre. 


Centre  phonique  {_Acoust).  C’est  la  place  où  l’audi- 
teur cateud  des  échos  polysyllabiques  et  articulés. 
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Ckhthk  phonocampîiffue.  C’e»l  la  place  où  est  1 objet 
qui  renvoie  le  son. 

Cu>TU  lie  position  désigne  un  point  d’un 

corps  quelconque,  ou  d’un  système  de  corps  choisi  de 
manière  à ce  que  nous  puissions  estimer  exactement  la 
situation  et  le  mouvement  du  corps  ou  du  système  par 
le  mouvement  et  la  situation  de  ce  point. 

CïSTa*  Je  pression , onMeta  centre  d’un  Huide  contre 
un  plan , est  le  point  que  soutient  une  force  égale  et  op- 
posée à tonte  la  pression  appliquée  contre  lui , de  sorte 
que  le  coi  ps  sur  lequel  s’exerce  la  pression  demem  e en 
équilibre  j c’est  le  même  que  le  centre  de  percussion , en 
supposant  l’axe  de  mouvement  à l’intersection  de  ce 
plan  avec  la  surfiicc  du  fluide;  et  le  centre  de  pression 
sur  un  plan  parallèle  à l’horiion  ou  sur  tout  plan  oit  la 
pression  est  uniforme , est  le  même  que  le  centre  de  gra- 
vité de  ce  plan. 

Le  tinvax  de  rotation  spontanée  est  le  i«)int  qui  rcsle 
en  rciMM  au  moment  où  un  corps  est  frappé,  ou  autour 
duquel  le  corps  commence  è tourner.  Dans  un  court 
écrit  intitulé  Spécimen  theorite  turàinium , Segnes  a dé- 
nionli  é que  si  on  abandonne  entièrement  à lui-même  , 
après  des  mouvemens  de  rotation  ou  circulaires , tout 
corps  de  telle  forme  ou  dimension  que  ce  soit,  il  aura 
toujours  trois  axes  principaux  de  roUtion  ; c’est-i-dire , 
tous  les  mouvemens  de  roUtion  peuvent  consumment 
SC  réduire  à trois,  lesqueU  sont  accomplis  autour  de 
trois  axes  perpendiculaires  l’un  è l’autre , passant  par  le 
centre  de  gravité,  et  conservant  toujours  la  mésne  po- 
sition dans  un  espace  absolu , tant  que  le  centre  de  gra- 
vité demeure  en  repos  ou  avance  dans  une  ligue  droite. 
Ce  sujet  est  plus  développé  dans  un  des  Mémoires  Je 
FAcaJ.  des  sciences,  1761,  sur  l'Arrimage  des  vais- 
seaux, fof  A.  Euler,  fils  du  célèbre  Léonard  Euler.  Ce 
dernier  a écrit  aussi  sur  le  même  sujet  dans  les  Mém. 
de  Berlin  , 1759,  et  encore  dans  sa  Theoria  motus  cor- 
portim  ngidorum.  rayez  aussi  les  OKuores  de  d’Alem- 
bert,  vol.  I et  IV. 

CxHTKX  vetiffue  ou  point  vélitjiie , est  le  centre  de 
gravité  d’une  voile  équivalente , ou  d’une  seule  voile  , 
dont  la  position  et  la  grandeur  seraient  telles,  qu’elle 
put  recevoir  l acüon  du  vent,  de  manière  que  le  mou- 
vement du  vaisseau  soit  le  même  que  celui  qui  a lieu 
pendant  que  les  voiles  ont  leurs  positions  usuelles. 
Bougucr,  dans  ton  Traité  sur  les  vaisseaux,  publié  en 
1740,  examme  la  meilleure  position  pour  les  mâts, 
l’extension  à donner  aux  voiles , et  les  différent  monve- 
mens  de  tourner  par  rapport  aux  changement  du  point 
vétique;  et  la  science  pratique  qu’il  unissait  à tes  pro- 
fondes connaissances  tliéoriques , le  rendirent  capable  de 
jeter  une  telle  lumière  sur  cette  question,  que  s’il  eût 
continué,  il  aurait  pu  être  d’une  grande  utilité  aux  navi- 
gateurs pratiques. 
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CENTRER  ( Opt.  ).  Action  de  placer  le  centre  de 
l’axe  d’une  luneUe  , de  manière  que  toutes  les  parties 
du  champ  soient  semblables  et  situées  de  la  même  ma- 
nière par  rapport  è cet  axe.  De  tous  les  moyens  employés 
pour  obtenir  ce  résultat , le  plus  simple  est  celui  de  cou- 
vrir l’objectif  avec  un  diaphragme  que  l’on  promène 
sur  sa  surflice , en  le  présentant  au  soleil  : il  faut  alors 
que  l’image  réfléchie  par  la  partie  convexe  fosse  un 
cercle  concentrique  et  parallèle  à celui  de  l’image  don- 
née par  la  surfoce  concave. 

CENTRIFUGE  ( Mécan.  ) , force  centrifuge  (de  cen- 
trum,  centre,  et  de  fugare,  chasser).  C’est  celle  par 
laquelle  un  mobile  qui  tourne  autour  d’un  centre , foit 
effort  pour  s’éloigner  de  cc  centre. 

Pour  avoir  une  idée  précise  de  celte  force , considé- 
rons un  point  matériel  P attaché  à un  centre  fixe  C par 
un  ni  CP,  et  supposons  qu’on  lui  impiime  une  vitesse 
quelconque  daus  une  ^ 

direction  PM  perpen-  ^ 

dicniairc  à cc  fil.  Cc 

point  matériel  décrii-a  / \ 

un  cercle  dont  le  cen-  / \ 

tre  sera  le  point  fixe  \ C I 

C,  elle  rayon  la  Ion-  \ j 

gucur  du  fil  CP.  Pen-  'v  / 

daiit  le  mouvement, 
le  fil  éprouvera  une 

tension  qui  sera  précisément  la  force  cenUijup^*  Ea 
faisant  abUraclion  du  fil , et  appliquant  au  mobile  une 
force  égale  à cette  tension,  et  constamment  dirigée  vers 
le  point  fixe  C , ou  pourra  considérer  le  mobile  comme 
eiiUcremcnt  libre , mais  obéissant  à l’action  simultanée 
de  deux  forces , dont  Tudc,  la  force  centrifuge,  si  elle 
agissait  seule,  l’entraînerait  dans  la  direction  PM,  et 
dont  l’autre,  la  force  centripète,  si  elle  agissait  égale- 
ment seule,  lui  ferait  prendre  la  direction  CP,  tandis 
que  le  concours  de  ces  deux  foi'ccs  oblige  le  mobile  à 
décrire  le  cercle  C*.  f'qxezCEMTRAL. 

CENTRIPÈTE  {Mécan,  ),  force  centripète  ( de cen- 
centre,  et  de  pe/o,  je  tends).  C’est  celle  pai*  la- 
quelle un  mobile  lancé  suivant  une  droite  PM  (^.  ci- 
dessus  ) , est  continuellement  détourné  de  son  mouve- 
ment rectiligne , cl  se  meut  dans  une  courbe.  Cette  force 
est  toujours  égale  à la  force  centrifuge.  V oyet  CxvTaaL 
et  Taxiecroiax. 

CENTROBARIQUE  ( Mecan.  ),  (de  cenfre, 

et  de  J pesanteur,  gravité).  Méthode  centrobarique, 

ou  procédé  pour  déterminer  le  volume  des  solides  de 
révolution  par  le  mouvement  des  centres  de  gravité. 

Le  père  Guldin,  jésuite,  se  rendit  célèbre  dsns  le 
XVU*  siècle  par  le  théorème  suivant,  dont  la  décou- 
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verte  lut  fut  ensuite  coulestéc  par  plusieui's  savaus. 

Toute  figure  formée  par  la  rotation  (Vune  ligne  ou 
iFune  surface  autour  <t  un  axe  immobile  y est  le  produit 
de  la  grandeur  génératrice  par  le  chemin  de  son  centre 
de  gravité. 

Celle  belle  proposition  se  trouve  énoncée  à peu  près 
de  la  même  manière  dans  la  préface  du  septième  livre 
des  Collections malhénuüitjues àe  Pappus  d’Alexandrie; 
et  il  parait  difficile  de  disculper  Guldin  du  plagiat  dont 
il  fut  accusé.  Quoi  qu  il  en  soit,  Guldin  ne  putpai'vcnir 
a dcnioutrcr  son  tliéorèroe  d*unc  luaoicrc  satisfaisante; 
cl  ce  u’esl  qu*cu  l’appliquant  à des  problèmes  déjà  ré- 
solus, qu’il  conclut  par  induction  qu’il  était  rigoureux 
cl  géuéral.  La  première  démonstration  géométrique  qui 
en  fut  donnée  est  duc  à Antonio  Roccba,  disciple  de 
Cavalleri.  Depuis  la  dccouvci  tt  dos  calculs  différentiel 
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gravité  sera  doncla  perpeudiculaire  OD,  dont  la  valeur 
s’obtiendra  par  la  propni  lion 

EO:  EB  ::  OD  : AB, 
ou 

I : 3 ::  OD  : AB, 

d’où  Ton  tire 

OD  = J AB. 

Mais  dans  la  révolution  de  CAB  autour  de  AC,  le 
centre  de  gravité  O décrit  un  cercle  dont  OD  est  le 
rayon,  et  dont  par  conséquent  la  circonférence  est 
égale  à UTT  X OD,  ou  ^ir  X AB.  En  multipliant 
cette  circonférence,  ou  le  cliemin  du  centre  de  gravité, 
par  l’aire  de  la  génératrice  qui  est AB  X AC,  on  aura 


cl  intégral,  le  théorème  de  Guldin  a été  démontré  de 
plusieurs  manières. 

Soient  x'  et  j ' les  coordonnées  du  cenli  c de  gravité  C 
d’une  surfîicc  plane  PMM'P' 
dont  nous  représcnlerous  l’aire 
pai*2;  le  moment  de  l’élément 
de  celte  surface,  par  lapporl  à 
Taxe  des  x,  est  %ydy, 
mais  la  somme  des  moroens  des 
élémens  est  égale  à celle  du 
centre  de  gravité  ( voy.  CxtvTRE 
DK  GRAVITÉ),  ct  nous  avons 

f \y*djc  = y 2. 

En  multipliant  les  deux  membres  de  cette  égalité  par 
’XKy  ff  étant  la  demi-circouféreoccdu  cercle  dont  le  ravon 
est  I , elle  dcviendi'a 

fvy^dx  =r  V^'2. 

Or,  l’expression est  celle  du  volume  engendré 
par  la  révolution  de  PMM'P'  autour  de  l’axe  Ax,  et 
XKy'l  est  le  produit  du  cliemin  décrit  par  le  centre  de 
gravité  autour  de  l’axe  Ax  par  la  surface  génératrice 
PMM'P’,  d’où  il  suit  le  théorème  énoncé  d-dessus, 

Pour  donner  quelques  applications  de  celte  méthode, 
proposons-nous  de  déterminer  les  vnlmuea  dacéne  et  du 
cylindre. 


3«.AC  X AB  , pour  le  volume  du  cône.  Or,  tt.ÂB*  est 
la  surface  du  cercle  dont  AB  est  le  rayon.  ( Foyez 
Cercle.  ) Donc  le  volume  du  cône  est  égal  au  tiers  du 
produit  de  sa  base  par  sa  hauteur. 

Le  cylindre  éunt  produit  par  la  révolution  du  rec- 
tangle ABCD  autour  de  l’axe 
AB , ct  l’ordoonée  GE  du 
centre  de  gravité  G de  ce  rcc- 
Ungle  étant  égale  à AC,  le 
chemin  décrit  par  le  centre  de 
gravité  sera  ;r . AC.  Mull  ipliaut 
cette  expression  par  l’aire  de 
la  génératrice  qui  est  égale  à 
AB  X AC  , nous  aurons  , 
ir.AC  X AB,  pour  le  volume 
du  cylindre,  c’est-à-dire  que 
ce  volume  équivaut  au  pro- 
duit de  sa  base  par  sa  hauteur. 

Lorsque  la  génératrice  est  une  ligne,  sa  révolution 
autour  d'un  axe  produit  une  surface  à laquelle  le  Uico- 
rème  s’applique  également.  ( f'^oyez  Poisson , Traité  de 
mécanique  statique,  1 14.)  Varignon  a fait  plusieui's  appli- 
cations curieuses  de  cette  propriété  du  centre  de  gravité, 
dans  un  mémoire  intitulé  : Reflexions  sur  Cusage  que 
la  mécanique  peut  avoir  en  géométrie , et  inséré  dans 
les  Mémoires  de  C Academie  pour  1 7 x 4 • 


La  génératrice  du  cône  est  le 
triangle  rccianglc  CAB,  qui  fait 
une  révolution  autour  de  l’axe 
AC;  cette  génératrice  a donc  ponr 
aire^ABX  AC  (A'qyes  Aire.) 
Menons  les  droites  BE  et  AF  sur 
les  milieux  des  cotés  BC  ct  AC,  j 
te  centre  de  gravité  du  triangle  / ' 
CAB  est  au  point  de  coaconis  O â{'  - 
de  CCS  droi  les,  et  l’un  a EO= ^BE . 


CÉPHÉE  (^f^r.).  Nom  d'une  constellation  boréale 
composée  de  35  étoiles,  dans  le  catalogue  britannique. 
Elle  est  située  entre  le  Dragon  ct  Cassiopée.  Voyez 
PLAUCaE IX. 

CERBÈRE  ( Astr.  ).  Nom  d’uuc  constellation  boréale 
inti'oduite  par  Hévélius.  Flamstcad  l’a  adoptée  dans  sou 
catalogue,  et  clic  est  figurée  à côté  d’Hercule  dans  sou 
Atlas  céleste.  Cette  constellation  renferme  seulement 
quatre  étoiles  qui  sont  aux  environs  de  la  main  d’Hci- 
cule. 


I Voyez  C^ttruk  de  gravi u.  ) L ordonnée  du  centre  de  CERCIX  {Ccorn.  ).  Figure  plane  icmiinéc  par  une 
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U|pM  cauftw  dont  tout  let  poinU  lont  1 égile  distance 
d'un  point  pris  dans  l'intérienr  de  la  figure,  et  qu’on 
nomme  le  centre. 

Le  cercle  ett  U seule  figure  ptane  curviligne  dont  la 
géométrie  élémcnUire  s'occupe,  et  les  anciens  géomètrea 
ne  donnaient  le  nom  de  constructions  géoniétritfues 
qu*4  celles  qui  peuvent  s'exécuter  à l'aide  de  la  ligue 
droite  et  du  cercle.  Plusieurs  problèmes  fameux  dans 
l'antiquité,  tels  que  la  quadrature  du  cercle ^ la  dupli- 
cation du  cube  et  la  trisection  de  C angle  n’ont  conservé 
U popularité  dont  ils  jouissent  encore  aujourd’hui  parmi 
les  personnes  les  plus  étrangères  aux  mathématiques, 
que  par  l'aveugle  obstination  avec  laquelle  on  s'esi 
efTbrcé  de  les  ramener  dans  le  champ  borné  des  con- 
flructloDS  géométriques  élémentaires.  Nous  devons  faire 
observer  i celte  occasion  qu'il  ne  faut  pas  considérer 
comme  une  imperfection  de  la  science  l'impoasibilité  où 
die  se  trouve  de  satisfaire  à des  exigences  qui  n’ont 
rien  de  ratioanel  : le  vériteble  impei-fection,  ou  plutôt 
l’ignorance , réside  dans  les  eflbrts  infhictueux  qui  ont 
été  faite  peur  résoudre  avec  la  ligue  droite  et  le  cercle 
des  questions  qui  sont  du  ressort  d'une  géométrie  plus 
élevée. 

Le  cercle  est  donc  une  des  figures  les  plus  impor- 
Unies  de  U géométrie  élémentaire } et , sans  rappeler  ici 
les  définitions  que  nous  avons  données  ailleurs , ainsi 
que  les  noms  que  prennent  les  lignes  droites  dans  leurs 
rapports  avec  sa  circonférence  {voj^  Kotioiis  Paiti' 
■tivAiHES,  n*  4^)»  allons  exposer  les  théorèmes 
principaux  qui  le  conecmeot. 

I.  Tbéohème.  La  perpemlicuJaire  abaissée  du  centre 
d‘un  cercle  sur  une  corde  | partage  oeite  corde  en  deux 
parties  égales. 

Soit  Ig  cercle  Â , la  perpendicolatre  AM  menée  du 
centre  sur  la  corde  BC, 
paruge  cette  ooi'de  en 
deux  parties  égales. 

Car  en  supposant  las 
rayons  AB,  AC,  la  trian* 
gle  BAG  est  isocèla , et 
par  conséquent  la  per* 
pendiculaire  AM  menée 
du  sommet  k la  basa 
BC,  partage  cette  basa  en  deux  partias  égales.  ( p^eyee 
Isecéti.  ) 

a.  Tuioaxifx.  Dont  un  même  cercle  ou  des  cerciee 
^austf  tes  corées  êimdes  à égale  distaMce  du  oetitre 
sent  égttiet. 

Soient  le  cerda  O al  les  danx  cordes  AB,  CD,  situées 
è égala  disunce  du  aenlre  de  ca  cercle,  ces  cordes  sont 
égales.Carsi  on  suppose  menées  les  perpeudiculairesOM, 
ON,  ces  perpendiculaires  seront  égales,  puisqu’elles  sont 
leadistaoœs  du  ceutreOaiix  rnrdos  AU,  CD,  et  de  plus 
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elles  partageront  ces  cordes  en  partia  égales  (i)j  anp- 
posant  de  plus  les  rayons 
OA , OC , on  pourra  con- 
sidérer ces  rayons  comme 
deux  obliques  égales  par 
rapport  aux  peipendtcu- 
laires  égales  (^,OII:ces 
obliquas  s'écartent  donc 
également  de  leurs  pieds  t 
AU  est  donc  égal  à CN  ; 
mais  AM,  CN  sent  les  mot» 
tiéi  des  cordes  AB , CD. 

Donc  ces  cordes  dlles-ménaes  sont  égdes. 

3.  TBéoaÈME.  De  deux  cordes  inégalement  éloignées 
du  centre  (T un  cercle ^ la  plus  proche  est  la  plus  g^nde, 
et  réciproquement. 

I*.  Soit  dans  le  cercle  O les  deux  cordes  AB,  AC  , 
inégalement  éloignées  du  cen- 
tre, de  manière  que  AR  soit  U 
plus  proche;  elle  sera  la  plus 
longue; 

Car  si  on  mène  les  deux 
perpendiculaires  0£,  OD,  on 

aura 

AM>Ü); 

car  AM  est  oblique  par  rapport  à la  peipendiculatre 
AD  : mais  A£  est  plus  grand  que  AM  ; donc  on  aura 
à Jortion 

A£>  AD. 

Qri  A£,  AD,  sont  les  moitiés  des  cordes  AB , AC  (i)f 
donc  aussi  AB  est  plus  grand  que  AC. 

3*.  Soient  dans  le  cercle  O tes  cordes  AB , AC , de 
manière  que  AB  soit  plus  grande  que  4^*  Elle  sera  pl^s 
près  du  centre; 

Car,  si  cela  n'était  pas,  sa  distance  au  centre  ne  pour- 
rait être  que  plus  petite  ou  égale  à celle  de  l'autre. 
Maii  dans  le  premier  cas,  d’api*ès  la  proposition  directe 
elle  serait  ta  plus  petite,  et  dans  le  second  cas  elle  serait 
égale  à î'aulrc,  ce  qui  c<t  également  contre  l'hypo- 
thèse. Elle  ne  peut  donc  être  que  la  plus  proche 
centre. 

4>  CoaoLLATBE.  On  peut  conclure  de  celte  propos^ 
tion  la  rédproque  delà  précédeola,  c'est-à-dire  que 
les  cordes  égales  dans  un  même  cercle  ou  dans  491 
cercles  égaux  sont  à égale  dslance  du  centre} 

Car  il  est  évident  qu'on  ne  peut  le  supposer  an£re^ 
ment. 

5.  TaKoaÈMB.  Dans  un  même  cercle  ou  dans  des 
cercles  égaux , les  arcs  égaux  sont  souiendus  par  àet 
cerdes  égales  , et  réciproquemesU. 

i".  Snietii  les  deux  cercles  O , o égaux , et  les  ifoux 


Digitized  by  Google 


CE 


CE 

ara  égaux  ACB  t aeh  i le»  cordea  AB , ab  qui  MuUodeo 
ce»  arcs  sont  cgalca;  car  si  coo^oit  le  cercle  O M* 


pcrposé  au  cercle  o»  de  manière  que  les  deul  point» 
A,  a coïncident,  ccs  cercle»  étant  ^aux  ooïncideroot 
Imites  iciti'S  parties,  et  pnr  conséquent  les  circonfé* 
ciices  ACB  , acb  se  confondront;  mais  puisque  le  po  nt 
A coïncide  avec  le  point  a,  et  que  les  arcs  ACB, 
jcb  sont  égaux  , le  point  B coïncidera  avec  le  point  b^ 
et  les  doux  cordes  AB,  ab,  ayant  leurs  extrémités  con 
fbuducs,  coïncideront  parfaitement,  et  sont  donc  égales 
a*.  Soietit  dans  les  cercles  égaux  O , o les  cordes  égales 
AB,  «è.  Les  arcs  ACB,  acb  souteodus  par  ces  cordes 
sont  égaux  ; 

Car  si  l’arc  ach  n’était  point  égal  à l’arc  ACB , on 
pcMtiTait  en  concerotr  un  antre  actn,  plus  grand  ou  plus 
petit,  qui  le  serait;  et  alors  menant  1a  œrdemn,  d’après 
ce  qnt  précède , oo  aorait 

AB  = am. 

Mais  am  est  plus  près  ou  plus  éloigné  du  centre  qne  ab; 
dans  le  premier  cas  on  aurait 

am  ^ abf 

et  dans  le  second  (a) 

am  ab. 

Oo  eu  conclurait  donc  dant  le  premier  cas 
AB<oi, 

et  dans  le  second 

AB>oii, 

ce  qui  est  également  ronti*e  riiypnthùse.  Doue  l'arc 
ACB  ne  pouvant  être  ni  plus  grand  ni  plus  petit  que 
l’arc  acb , lui  est  égal. 

6.  CoaoiLAiaE.  Ca  perperuliculaire  menée  du  ceairt 
(t un  cercle  tuie  corde , partage  tare  soutendu  en 
parties  égales  {Jig-  du  i ). 

On  a démontré,  d"  i , que  ccUe  perpendiculaire  par- 
tageait  la  cordc  BC  en  deux  parties  égales.  Donc,  puis* 
que  BM  =a  MC,  eo  supposant  menées  les  cordes  BD, 
DC,  CCS  cordes  seraient  égales,  et  par  conséquent  les 
tra  soutcudus  égaux  : lo  point  D est  donc  le  milieu  de 
l’arc  BDC. 

7.  T üioeknz.  Les  cordes  partdUles  interceptent  dont 
cercle  des  arcs  égaux. 
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Soient  les  eoidcs  parallèles  AB,  LD,  dans  le  cercle  O 
Les  ai'cs  AC,  AD,  qu’cllos  iutci'ccptcnt,  sont  égaux, 

Car,  en  supposant  menée 
le  droite  CB,  on  aurait  les 
angles  BCD,  ABC  qui  au- 
raient  pour  mesures  les  moi- 
rés des  ara  BD,  AC,  qu’ils 
hiieircepteut  (t  Amgle  9), 

Mais  oes  angles  sont  égaux 
eomuse  alteruca  iutei'nes. 

Donc  les  moitiés  des  aix»  AG,  BD,  sont  égales,  et  par 
conséquent  ccs  arcs  eux-mémes  sont  égaux. 

8.  TaÉoaÈux.  Lorsque  deux  cercles  se  coupentj  la 
droite  qui  joint  leurs  points  d’intersection  est  partagé 
en  deux  parties  égales  et  à angles  droits  par  celle  qui 
joint  leurs  centres. 

Soient  les  deux  cercles  A,  B,  qui  se  coupent  aux  poinU 
C,D,  la  ili'.Mtc  CD  qui 
joint  Icui'S  points  d’iu- 
tarsect  on  est  parta- 
gée en  deux  parties 
égales  et  à angles 
droits,  par  la  droite 
AB  qui  joint  leurs  cen- 
tres : car  le  centre  A 
estégalemcnt  éloigné  des  d ux  points  C,  D,  extrémités  de 
la  droite  CD , ccs  points  se  trouvant  sur  la  circooférence 
de  son  ccixlc;  par  la  même  raison , le  centre  B est  s* 
également  éloigné  de  ccs  deux  extrémités.  Donc  la  droite 
AB  ayant  deux  de  ces  points  également  éloignés  drs 
extrémités  de  la  droite  CD,  lui  est  perpendiculaire,  et 
la  partage  en  deux  parties  égales,  PearxivoiccrLAMB. 

9.  Thbohèmi.  Par  trois  points  donnés  qui  ne  sont 
pas  en  ligne  droite  j on  peut  toujours  faire  petsser  ime 
circonférence  de  cercle. 

Soient  les  trois  points  A,  B,  C qui  ne  sont  pas  en 
ligne  droite , on  poun*a  toujours  fiiire  passer  une  cir 
conférence  de  cercle  par  ces  trois  points. 

Pour  le  prouver,  il  ne  ^agit  que  de  Biiré  voir  qu’il 
existe  an  point  è égale  dis- 
tance des  pointa  donnés  A , 

B , C.  Or,  si  l'on  eooçoit  ces 
points  joints  par  les  droites 
AB,  BC,  cl  que  sur  les  mi- 
lieux de  CCS  droites  on  ait 
élevé  les  pei*pendiculaires 
EO,  DO,  ces  perpendicu- 
laires se  rencontreront  nécess 
conque  O,  car  elles  ne  peuvent  être  paralîéîes,  pnU- 
qu’en  menant  la  droite  KD,  la  somme  des  atiÿes  in* 
teroes  OED , EDO  est  évidemment  plus  petite  que  deux 
angles  droits.  Mais  le  point  O,  comme  appartenant  h b 
perpeodiculûre  EO,  est  égidement  éloigné  dos  deux 
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points  A,  B , et , comme  appnrtennnt  à la  pei*pemlu’ulaire 
DO  t il  est  également  éloigné  des  deux  points  B , C : donc 
il  est  également  éloigné  des  tmis  points  A , B , C , et  par 
conséquent  c’est  le  cciUi'c  de  la  circonférence  qui  passe- 
rait par  ces  polnu.  On  se  sert  de  cette  construction  pour 
trouver  le  centre  du  cercle  qui  doit  passer  par  trois  points 
donnés. 

10.  ConoLLiiRE.  La  perpendiculaire  dlevee  sur  le 
milieu  ffune  cortle  passe  par  le  centre  du  cercle; 

Car  les  droites  AB,  BC,  deviendraient  des  cordes  si 
on  faisait  passer  une  circonférence  de  cercle  par  les  trois 
points  A,  B,  C. 

1 1 . ScoLiE.  On  peut  conclure  des  numéros  i , 6 et  to, 
que  le  centre  d’un  cercle,  le  milieu  d’un  arc  et  celui  de 
la  corde  qui  Icsoutend,  sont  en  ligne  droite,  et  que 
par  conséquent , cm  faisant  passer  une  ligne  droite  par 
deux  de  ces  points,  elle  passera  par  le  troisième. 

la.  TuKoaÈME.  Un  triangle  quelconque  peut  être 
inscrit  et  circonscrit  à un  cercle. 

Soit  un  triangle  quelconque  ABC;  ce  triangle  peut 
être  inscrit  et  circonscrit  à un  cercle. 

D'abord  il  peut  être,  insa  it,  puisqu’on  peut  toujours 
faire  passer  une  circonférence  de  cercle  par  trois  points 
qui  ne  sont  pas  en  ligne  droite  (9). 

11  peut  étix:  aussi  circonscrit,  car  si  l'on  suppose  )c^ 
aoglesA,  B,  divi- 
sés en  deux  par- 
ties égales  par  les 
droites  AO , BO  , 
le  point  O,  ren- 
contre de  ces  deux 
dmitei,  est  à égale 
distance  des  trois 
câtés  du  triangle. 

Pour  le  prouver, 
supposons  menées  les  droites  Ou,  O^,  Oe,  perpendicu- 
laires aux  cétés  AB,  BC,  AC,  et  le  triangle  BOa  trans- 
porté sur  le  triangle  BOi»  de  manière  que  le  côté  BO 
reste  commun  : alors,  comme  par  construction,  l’angle 
OBa  est  égal  à l’angle  OBô , le  côté  Ba  prendra  la  di- 
rection du  côté  Bô;  mais  ces  deux  triangles  étant  rec- 
tangles,  le  troisième  angle  BOa  est  égal  au  troisième 
angle  BOô,  et  par  conséquent,  h cause  de  l’égalité  de  ces 
angles,  le  côté  Oa  prendra  la  direction  du  côté  Ob.  Donc 
le  point  a devant  être  en  même  temps  sur  les  directions 
des  droites  Kb , Ob , ne  peut  tomber  qu'au  point  b com- 
mun à CCS  deux  droites;  donc  les  deux  perpendiculaires 
Oa,  Ob  coïncideront  parfaitemçnt  et  sont  égales. 

On  démontrerait  de  même  que  Oa,  Oc,  et  par  consé-. 
quent  que  les  trois  perpendiculaires  Oa,  Ob,  Oc,  sont 
égales. 

On  peut  donc  faire  pauer  une  circonférence  de  cercle 
par  les  trois  points  a,  ô,  c,  et  alors  les  trois  cotés  du 


Irintigle  ABC  étant  |»eiq>endicu1airesaux  exlroroités  des 
rayons  Oa , Oô,  Oc,  seront  des  tangentes,  et  ce  triangle 
sera  circonscrit.  Donc,  etc. 

i3.  TnEoaÈUE.  Un  pol_ygane  regulierf  d'un  nombre 
quelconque  de  côtés  ^ peut  être  inscrk  dam  un  cercle. 

Soit  le  polygone  régulier  ABCDEF.  Il  peut  être  in- 
scrit dans  un  cercle  ; 

Car  si  des  pointsM, 

N,  milieu  des  côtés 
AB,  BC,  on  suppose 
élevccji  les  perpendi- 
culaires Mo,  No,  à ces  P 
côtés,  le  point  d’inter- 
section O de  ces  per- 
pendiculaires est  le 
centre  de  la  circonfé- 
rence (9)  qui  passerait  p.ir  les  trois  points  A, B,  C. 

Il  ne  s'agit  donc  que  de  prouver  que  les  autres  som- 
mets D,  £,  F SC  trouvent  sur  rette  circonférence,  ou 
qu'ils  sont  également  éloignés  du  point  O.  Pour  cet  effet, 
suppos.ant  menées  le$drollcsAO,BO,CO,  etc.,  les  deux 
triangles  ÜAB , ODC  auront  les  deux  angles  AOB,  BOC 
égaux,  puisque  ces  angles  ont  leurs  sommets  au  centi*e 
d’un  même  cercle,  et  qu'ils  interceptent  des  arcs  égaux 
AB,  bC,  sur  1a  circonférence;  la  somme  des  deux  angles 
OAB,  ABO  du  triangle  OAB,  sera  donc  égale  à la  somme 
des  deux  angles  OBC,  BCO  du  triangle  OBG  (5a);  mais 
CCS  deux  triangles  sont  isocèles  par  construction,  puis- 
que les  trois  côtés  O.V,  OB,  OC,  sont  rayons  d'un  même 
cercle;  on  a doue 

OBC  =r  BCO  et  OAB  = ABO , 

donc 

OBC  -h  BCO  = OAB  -f  ABO 
est  la  même  chose  que 

aOBC  = riABO, 

d’où  l’on  conclut 

OBC  ==  ABO, 

La  droite  OB  partage  donc  en  deux  pailles  égales 
l’angle  B du  polygone;  mais  l’angle  OBC  étant  égal  \ 
l’angle  BCO,  ce  dernier  sera  aussi  la  moitié  de  l’angle 
B ou  de  son  égal  C,  et  par  suite  l’angle  OCD  sera  l’autre 
moitié. 

Donc  si  l’on  suppose  le  triangle  OBC  transporté  sur 
le  triangle  DOC , de  manière  que  le  côté  OC  reste  enm- 
mnn,  lu  côté  BC  prendra  la  direction  du  côté  CD,  à 
cause  de  l’égalité  des  angles  OCD  , OCD;  et  comntc  de 
plus  ces  cotés  sont  égaux,  le  point  B tombera  sur  le 
point  D,  et  le  côté  OB  ayant  scs  extrémités  confondues 
avec  celles  du  côté  OD,  lui  coïocidei'a  parfaitement:  ces 
deux  côtés  sont  donc  égaux. 
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On  démontrerait  de  même  que  OD=OE=OF:=  etc. 
Donc  tous  les  sommc'.s  du  polygone  sont  également 
distans  du  point  O,  et  par  conséquent  la  circonrérence 
ABC  devra  passer  par  tous  ces  sommets , et  ce  polygone 
peut  donc  être  inscrit. 

i4*  ScoLiE.  Les  angles  AOB,  BOC,  COD,  etc.,  se 
nomment  angles  au  centre  du  poij'gone;  ils  sont  tous 
égaux  puisqu’ils  interceptent  des  arcs  égaux , et  ils  sont 
équivalens  au  quotient  de  la  division  de  quatre  angles 
droits  par  le  nombre  des  cê lés  du  polygone  :car  la 
somme  de  tous  ces  angles  équivaut  i quatre  angles 
droits , puisque  cette  somme  a pour  mesure  la  circon- 
férence entière,  et  qu’il  y en  a autant  que  de  côtés  d«. 
polygone. 

Par  exemple,  l’angle  au  centre  de  l’bexagonc  régulirt 
est  équivalent  à 4 ou  j d’angle  droit. 


i5.  Théorème,  [/n  polygone  rdgulier  d'un  nombre 
quelconque  de  côle's  peut  être  circonscrit  à un  cercle. 

Car  soit  le  polygone  régulier  ABCDEF,  nous  avons 
démontré  (i3)  que  ce 
polygone  pouvait  être 
inscrit;  donc  tous  les 
côtés.ÂB,  BC,  CD, etc., 
peuvent  être  considérés 
comme  des  cordes  éga- 
les ; mais  alors  ces  cor- 
des sontégalcmcntéJoi* 
gnées  du  centre  (4),  €( 
par  conséquent  les  per- 


pendiculaires ont  y on,  op,  etc.,  que  l'on  peut  concevoir 
menées  du  centre  sur  ces  côtés  sont  égales,  et  les  points 
m,  n,  O,  p,  etc.,  sont  également  éloignés  du  centre  o.  On 
peut  donc  par  tous  ces  points  faire  passer  une  dreonfé- 
rence  de  cercle  : alors  tous  les  côtés  du  polygone  seront 
des  tangentes,  puisqu’ils  sont  perpendiculaires  aux 
extrémités  des  rayons,  et  le  polygone  sera  drcooscrit. 

Un  polygone  régulier  peut  donc  toujours  être  dr- 
conscrit  à un  ceixle. 


16.  ScoME.  Dans  an  polygoné  régulier  les  centres 
des  cercles  inscrits  et  circonscrits  sont  le  même  point. 

La  perpendiculaire  om , qui  est  le  rayon  du  cercle 
inscrit,  se  nomme  aussi  Vapothéme  du  polygone. 

17.  TaxonÈME.  Dans  un  demi-cercle,  si  de  Cextrë^ 
mité  du  diofnètre  on  mène  des  cordes,  et  que  de  l’autre 
extrémité  de  ces  cordes  on  abaisse  des  perpendiculaires 
sur  te  diamètre,  les  carrés  de  ces  cordes  seront  entre 
t tix  comme  les  segmens  adjacens. 

Soit  le  demi-cercle  ABC£;  si  de  l’extrémité  A du  dia- 
kèlre , on  mène  les  cordes  AB , AC , et  que  de  Textré- 
suté  de  ces  cordes  on  abaisse  sur  le  diamètre  les  per- 
pendiculaires BF,  CG,  on  aura 

ÂB’  : ÂC*  ::  AF  : AG, 


CK 

car  si  l’on  suppose 
menées  les  coi'desBE, 
C£,lcstnangles  ABE, 

ACE  étant  rectangles 
(angle  n*6),  on  aura 
(voyez  Triangle) 


AB*  = AE  X AF,  AC*  = AE  X AG, 

d'où  l'on  tire  la  proportion 

1b*  : AC’  î:  AE  X AF  ; AE  X AG. 

Divisant  le  dernier  rapport  par  le  facteur  commun 
AK,  on  aura 

ÂB*  : ÂC*  ::  AF  ; AG, 

ce  qui  est  la  propriété  énoncée. 

18.  SooLte.  Il  résulte  encore  des  propriétés  du 
triangle  rectangle  que  la  perpendiculaire  abaissée  d’un 
point  de  la  circonférence  sur  le  diamètre  est  moyenne , 
proportionnelle  entre  les  deux  segmens  du  diamètre, 
car  Ig  triangle  ABË  étant  rectangle,  on  a 

AF  : BF  ::  BF  : FE. 


tg.  TaioRÈuE.  Dans  un  cercle,  lorsque  deux  cordes 
se  coupent,  le  rectangle  formé  entre  les  deux  parties  de 
V une,  est  équivalent  au  rectangle  formé  entre  les  deux 
parles  de  l'autre. 

Soient  AB  et  CD  deux  cordes  qui  se  coupent  au  point 
O , on  aura 


AO  X OB  = CO  X OD 


car,  menant  les  cor- 
des AC,  DB,  les 
deux  tiianglcsACO 
DBO,  ayant  les  an- 
gles CAO  et  ODB 
égaux , comme 
ayant  chacun  pour 
mesure  la  moiliéde 
l’arc  CB  (angle  17), 
sonteotreeux  com- 
me les  produits^dâ 
côtés  qui  forment  ces  angles  (voyez  Triangle),  on  a 
donc 


ACO  : DBO  AC  X AO  : BD  X OD. 

Mais  ces  deux  triangles  ont  aussi  les  angles  ACO  et  OBD 
égaux,  comme  ayant  chacun  pour  mesure  1a  moitié  de 
l’arc  AD  (Angle  n*  17),  on  a donc  aussi 


ACO  : DBO  ::  AC  X CO  : OB  X BD; 
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l«ai»  le  rtpport  ACO  : DBO  éunt  coduuuu  à celte  pro- 
portion cl  k U précédente , ou  eu  conclura 

AC  X AO  : BD  X OD  ::  AC  X CO  : OB  X BD. 

DlvUtnt  les  autécédens  par  AC , et  les  coosé^tieiis  par 
BD , on  aura 

AO  : OO  ::  CO  : OB, 

donc 

AO  X OB  = CO  X OD, 

donc,  etc. 

ao.  Tuorèmk.  Si  tfun  point  pris  hors  etun  cercle 
on  lui  mène  une  tangente  et  une  sécante  y te  carré  de  la 
tangente  sera  équivalent  au  rectangle  construit  entre 
la  sécante  entière  et  sa  partie  extérieure. 

Soit  le  cercle  ABCEA  j ri  d*nn  point  qnclcofK{ne  D 
prit  au  dehors  de  ce  cerdc , on  mène  la  tangente  BD  et 
la  sécante  AD,  oo  aura 

BD*  » ADXCD, 

car,  menant  les  cordes  AB , 

BC,  les  deux  tiiangles  ABD, 

CBD  auront  les  trois  angles 
égaux  chacun  k diacun , 
savoir  l’angle  D commun , 
les  deux  angles  DBG,  BAC 
comme  ayant  chacun  pour 
mesure  la  moitié  de  Tare 
BC.  et  les  deux  antres  an- 
gles BCD,  ABD  & caose  de 
l'égalité  des  deux  premiers 
( Anolb  8 ). 

Or,  à cause  de  l’égalité  des  deux  angles  BAD,  CBD, 
on  a 

ABD  I CBD  ti  AB  X ad  ; BC  X BD  , 

et 

ABD  : CBD  ::  AB  X BD  ; BC  X CD, 

Il  cause  de  celle  des  deux  angles  ABD,  BCD. 

Mais  le  rapport  ABD  : CBD  étant  commun  aux  deux 
proportions,  les  antres  rapports  sont  égaux,  et  l’on  a 

AB  X ad  : BC  X BD  ::  AB  X bd  : BC  X CD, 
ou 

AD  : BD  ;;  BD  : CD, 

en  divisant  les  antécédens  par  AB  et  les  conséquens 
par  BC. 

CToA  l*OB  tire 

bd*  = adxcd. 

1^,  «a«. 
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21.  TadoaèiSE.  Si  d\n  point  quelconque  pris  hors 
d'un  cercle , on  lui  mène  deux  sécantes , le  rectangle 
formé  entre  l’une  de  ces  seyantes  et  sa  partie  extérieure 
sera  équivalent  au  rectangle  fonné  entre  foutre  sécante 
et  sa  partie  extérieure. 

Soit  le  cercle  cMeaiusi  si  d'un  point  D pris  au  dehors 
ou  m^ie  les  sécantes  AD,  DE,  on  aura 

AD  X CD  = DE  X DF. 

Car,  menant  les  cordes  AF,  CE,  Im  deux  triangles 
AFD,  CEF,  auront  leors  trois  angles  égaux  chacun  A 
chacun,  savoir  : ADE  qui  est  commun , DAF  et  DEC 
comme  ayant  chacun  pour  mesure  la  moitié  de  l'arc  CF 
et  AFD,  DCE  k cause  de  l'égalité  des  autres. 

Or,  l’égalité  des  angles  DAF,  DEC,  donne  la  pio- 
portion 

AFD  : ECD  :i  AD  X AF  i DB  X CE, 
et  Ton  a aussi 

AFD  : ECD  ::  AF  X î CE  X CD, 
k cause  de  celle  des  deux  angles  AFD , DCE. 

Mais  le  rapport  AFD  : ECD  étant  commun  aux  deux 
proportions  , on  en  tire 

AD  X AF  : DE  X CE  ::  AF  X DF  î CE  X CD, 

d’où , en  divisant  les  antécédens  per  AF,  et  les  censé- 
quens  par  CE , 

AD:  DE::  DF  : CD, 

ce  qui  donne 

AD  X CD  = DE  X DF. 

Donc,  eic. 

22.  TaéoaèiCB.  Si  dans  un  demi-cercle  on  élève  une 
perpendiculaire  sur  le  diamètre  y et  que  de  texlrémAtf 
de  ce  diamètre  on  mène  une  droite  qui  coupe  ta 
perpentUcuiaire  et  la  cireom^rtneey  le  rectangle  formé 
entre  les  distances^  prises  sur  cette  droite,  de  f extré- 
mité du  diamètre  à la  perpendiculaire  et  au  cercle  y sera 
équivalent  au  rectangle  formé  entre  le  diamètre  et  son 
segment  adjacent  A cette  droite^ 

Soit  le  demi-cercle  ADC;  ri  on  élève  k perpen- 
diculaire BD  sur 
le  diamètre  AC , 
et  que  de  l'extré- 
mité  A de  ce  dia- 
mètre , on  mène  la 
droite  A£  qui  cou- 
pe la  perpendicu- 
laire en  F,  et  la  cir- 
conférence en  E, 
on  aura 

AEX  AF=s  ACXAB 
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car,  tncnaot  la  cordc  CE,  les  dei»  tiiangles  ACE,  ABF 
leront  rectangles,  le  premier  en  E , le  second  en  B,  et 
donneroni  par  conséquent 

ACE  : ABF  ::  AE  X EC  : AB  X BE, 

mais  Tangle  A étant  commun  à ces  deux  triangles,  le 
troisième  angle  ACE  du  premier  est  égal  au  troisième 
angle  AFB  du  second,  et  on  a aussi 

ACE  : ABF  î:  AC  X EC  : AF  X BF. 

Le  rapport  ACE  t ABP,  étant  commun  aux  deux 
proportions , on  en  conclura 

AE  X EC  I AB  X BF  ::  AC  X EC  : AF  X BF, 

d'oà  Voo  tire,  en  divisant  les  antécédcoi  par  EC , et  les 
cOQséqoens  par  BF, 

AE:  AB::  AC:  AF, 

ce  qui  donne 

AE  X AF  »=  AC  X AB. 

Donc,  etc. 

a3.  Une  ligue  courbe  pouvant  être  considérée  comme 
an  assemblage  de  lignes  droites  infiniment  petites , la 
circonférence  du  cercle  irest  que  le  périmètre  d’un  po- 
lygone régulier  d’un  nombre  infini  de  côtés,  et  le  cercle 
lul-naéme  a’est  qu’un  tel  polygone. 

Envisagé  de  ccttc  manière , on  voit  immédiatement 
que  le  cercle  doit  avoir  toutes  les  propriétés  des  poly- 
g<mes  réguliers  ( v<^cz  Poctgohx  ).  En  conséquence , 

a4*  Tous  les  cercles  quelconques  sont  icmblablits 
eutre  eux> 

a5.  Les  lecteors  de  düfïéreos  cercles  formant  au  centre 
des  angles  égaux  entre  eux , sont  aossi  sonblables  entre 
eux. 

u6.  Les  circonférences  de  cercles  différeos,  de  même 
que  les  arcs  qni  sous-tendent  des  secteurs  semblables , 
sont  entre  eux  comme  les  rayoui  de  ces  cercles. 

ly.  Les  surfaces  des  cercles,  de  même  que  celles  des 
secteurs  circulaires  semblables , sont  entre  elles  comme 
tes  carrés  de  leurs  rayons  ou  de  letirs  diamètres. 

a8.  La  surface  du  cercle  est  égale  au  produit  de  sa 
drconférence  par  la  moitié  du  rayon  ; ou  bien  à la  moi- 
tié du  produit  de  la  circonférence  par  la  rayon. 

39.  La  surface  d’un  secteur  circulaire  est  égale  è la 
moitié  du  produit  de  son  arc  par  le  rayon. 

3o.  TaEoaiMi.  Trouver  le  rapport  du  diamètre  à la 
circonjyrence  ; ou  èi>n,  le  m^on  étant  supposé  égal  à 
Vuniuff  trouver  la  demi‘Circory'érence. 

Ce  rapport  étant  transcendant,  comme  nous  le  ver- 
rons plus  loin,  la  géométrie  élémentaire  ne  peut  ré- 
tondre  le  problème  que  par  approximation.  Si  l'on  con- 
sidère que  la  ctrconférence  est  plus  grande  que  tout 
polygone  inscrit,  quel  que  soit  le  nombre  de  ses  côtés, 
ei  plus  petite  que  tout  polygone  circonscrit , le  moyen 
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la  plM  simple  qui  se  présente  pour  arriver  à une  éva- 
luation approdiée  de  1a  droonftreoce,  caaàt^  è calcu- 
ler lea  périmètres  de  deux  polygones,  Tun  inscrit  et 
Faatre  eiroonscrit , et  d’on  nombre  de  côtés  assez  grand 
peur  que  la  différence  de  leurs  périmètres  soit  aurdes- 
sous  du  degré  où  l’on  veut  pousser  rapproximation  : 
alcrslagrendenrdela  dreonféreneequi  est  entre  cellesde 
oes  périmètres  sera  oonnue  d’une  manière  satisfaisante. 

C’est  ainsi  que  le  rayon  du  cercle  étant  1,  on  trouve  : 


Polygones  inscrits. 


dt  cS(^. 

Dent  1 >pdr  i m ètru. 

3 

. . . 3,0000001 

6 

...  3,io58i85 

Il  

...  3,i3i6i86 

•4  

...  3,i3q35oi 

48 

...  3,i4io3i9 

g6  

...  3,i4i43i5 

>9’  

3,1415576 

384  

...  3,i4i5839 

768  

...  3,1415904 

i53«  

...  3,1415910 

Polf'gones  circonscrits. 


ffatthr*  eSiSk.  D*aii«p«Hafcliwi. 

5 3, 4641016 

6 3,u  153903 

le  3,i5g66oo 

»4  3, 146086a 

4®  3,1497146 

96  .........  3,i4i8n3i 

>9^  3,i4i663o 

384  3, 14 1610a 

768  3,1415970 

i536  3,1415987 

La  dcini-drconféi'cnce  du  cercle  tient  le  milieu  entre 
deux  demi-polygones  inscrit  et  circonscrit  d’un  même 
nombre  de  cùlés;  mais  elle  n'en  est  pas  la  movenne 
arithmétique.  L’algèbre  nous  apprend  qu’il  faut  ajouter 
à la  premièi'C  valeur,  non  la  moitié , mais  le  tiers  de  leur 
dîjfàencey  pour  avoir  la  valeur  très-rapprocliéc  de  la 
demi-circonférence  du  cercle.  En  faisant  ce  calcul , voici 
les  résultats  qu’on  obtient  : 


3 3,i4a349i 

6 3,1416391 

13  3,1415955 

%4  3,1415919 

46  3,1415917 

96  3,1415917 

191  3,1415917 

384  3,1415917 

ytiS  3,14 15917 

i53H  3,1415917 
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Les  MX  deruiers  nombres  de  cette  ublc,  absolument 
égaux  entre  eux,  prouvent  que  le  rayon  étant  supposé 
égal  à runilé , la  demi-circonfércnce  est  3^  1 4 < 5937 , sans 
qu*il  y ait  rerrcur  d*une  unité  sur  la  septième  décimale. 

Le  rapport  i : 3,1415937  peut  se  réduire  à des  rap- 
ports plus  simples , en  réduisant  ïHtHtt  fraction 
continue  {vojvz  ce  mot).  On  en  retire  les  quoliens  suc- 
cessifs 3,  7,  1 5,  I ; d’où  il  i-ésulle  les  rapporu  suivans  : 

1 ! 3 

7 : 33 

106  î 333 
ii3  : 353 

De  tous  les  nombres,  ceux-ci  sont  les  plus  petits  qui 
expriment  le  plus  exxetement  possible  le  rapport  du 
rayon  li  1a  demi-circonfilrence,  ou  du  diamètre  à la  cir- 
conférence. 

Archimède  est  le  premier  qui  se  soit  occupé  de  cette 
recherche  importante  : il  y employa  les  polygones  inscrits 
et  cil-cooscrit  de  96  cAléi  chacun,  et  trouva  que  ce  rap- 
port devait  être  renfermé  entre  les  limites  y : aa  et 
yi  : aa3.Le  premier  revicutà  3,i4a8;  rautreà3,i4o8  : 
ils  différent  donc  du  véritable  rapport,  savoir  : l'un 
Je  par  excès,  et  l'autre  de  ri'.a  P»f  défaut. 

Adnen  Métiui,  géomètre  de  Fraoeker,  se  rendit  cé- 
lèbre par  la  découverte  des  nombres  1 13  : 355 , dont  le 
plus  grand  mérite  est  d'étre  faciles  k retenir , ce  rapport 
étant  composé  des  trois  premiers  nombres  impaii-s  1, 3, 

5 , répétés  chacun  deux  fois  de  suite.  11  revient  k 
3,14159x9  : ainsi,  il  ne  diffère  du  vériuble,  par  excès  , 
que  de 

Avant  Métius,  Ludolph  V an  Ceu/cn,  avec  un  tra- 
vail  d'une  longueur  effrayante , en  continuant  les  cal- 
culs d'Ardiimèdc,  p.ar  l'inscription  et  la  circonscription 
des  polygones,  porU  k 34  le  nombre  des  décimales 
exactes  du  rapport.  Plut  récemment,  l'infatigable  Lagnj', 
à l’aide  de  nouveaux  moyens , poussa  l’approximation 
jusqu'à  la  cent  vingt-huitième  décimale.  Enfin  , on 
ti-ouve  ce  calcul  porté  k 1 55  décimales  dans  un  manus- 
crit de  U bibliothèque  de  RauUf,  à Oxford.  Ainsi,  le 
rayon  du  cercle  étant  1 , U circonfcrence  eat  égale  à 

3,  14.59  a6535  89793  a3846  a6433  83ay9 

5oa88  41971  69399  Sfiaog  74944 

5ga3o  78164  o6a86  00899  S6a8o  348a5 

34at.  70679  8ai48  o865i  3a8a3  06G47 

09384  46095  5o58a  3717a  53594  o8ia8 

480a etc. . . 

C«tte  «pproximation  étant  de  beaucoup  au-dessus  de  ce 
que  peuvent  exiger  les  calculs  les  plus  délicats , noos 
pouvons  mettre  le  rapport  du  diamètre  à la  circonfé- 
rence au  uombre  des  quaulilés  ciilièrcincni  counucs. 


3 1.  En  désignant  le  nombre  3, 1 4 1593. . . etc.  parla 
lettre  grecque  w,  qui  lui  est  généralement  consacrée, 
nous  aurons,  d’après  ce  qui  procède  (34,  36,  37,  38),  R, 
C et  S étant  i‘cspectiveuicnl  le  rayon , la  circonférence 
et  la  surfac  d’une  cercle  quelconque, 

I : 3ir  ;;  R t C- 

D’où 

C—  3JT.R 
S = 3JT.R  X~  = 


Ainsi,  lorsque  le  rayou  d’un  cercle  est  connu,  on 
trouve  sa  drconfércncc  en  multipliant  ce  rayon  par  37t  , 
et  sa  surface  en  multipUant  par  ir  le  carré  de  ce  même 
rayon. 

33.  Exposotts  maintenant  quelques-uns  des  moyens 
que  possède  la  science  pour  déterminer  directement  la 
nature  cl  la  valeur  de  ce  nombre  n. 

Soit  Z un  arc  quelconque  de  cercle,  et  JC  la  tangente 
de  cet  arc,  ou  soit  (n) 


X = tangs. 


le  rayon  du  cercle  étant  1 . 

Il  s’agit  donc  de  dégager  c de  celle  équation;  car  le 
problème  sera  résolu  quand  on  connaîtra  la  valeur  d un 
arc  par  celle  de  sa  tangente.  En  effet , si  nous  pouvons 
obtenir  une  expressiou  générale  qui  donne  z en  fonction 
de  X,  comme  on  sait  que  la  tangente  de  l’arc  égal  k 1a 
huitième  partie  de  la  circonférence  est  égal  au  rayon  , 
en  fiiisant  dans  celle  expi*cssion  x = i 00  aura  ^ir  = s , 
et  TT  sera  déterminé.  Pour  arriver  k ce  résultat,  prenons 
la  différentielle  des  deux  membres  de  (a),  nous  aurons 


Mais 


dz  = d tang  z. 


^tangz  = 


cosz.<fsin  .Z— sinz.t/cosz 
cos*z 


Or , rfsiu  Z s=  cosz  dz  et  dcos  z = — sin  z dz  [V -iycx 
DiFrKREHTiELLEs).  Substituant  ces  valeui-s,  nous  obtien- 
drons 


dtangz  = 


cos*z  ■ dz  -f-  sin*z . dz 
eus*  Z 


ou 

dz 

k cause  de  cos*z-f-sin*z=  i • 

Cette  dernière  égalité  nous  doune  (é) 

dz=cos*z,rfungx. 

Mais,  pour  faire  di>par.iitrc  la  quantité  auxiliaira 
cos*s , rappelons-nous  que 

siu  Z = coss . tang  a, 
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et  qae,  par  ^nséquent, 

C0S*2  -|-  COS*Z . tûDg‘2  s=  | . 

D*oa  Ton  tire 
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3f3 


VM»  M — ; — 

I -|-UOg*2 

SubAtituADt  daits  (^) , nous  aurons 


ou  (c) 


, (/tauRS 
dz  = — I — 

i-j-tang*2 

dx 


dz  = 


i + x** 


en  rempls^nt  tangz  par  x. 

£n  prenant  l'intégrale  des  deux  membres  de  cette 
égalité , nous  obtiendrons  {d) 

dx 


'-/rT^-+<= 


C étant  une  constante  arbitraire  que  nous  déterminerons 
plus  tard. 

Ainsi  pour  connaître  Tare  z,  il  faut  intégrer  l'expres- 
sîoQ  J cette  intégration  se  fmt  par  série  de  la  ma- 

nière suivante  : on  a 


Telle  est  donc  la  série  qui  donne  l'are  par  la  tangente; 
ainsi  » faisant  x = i , cas  où  nous  avons  z nous 

obtiendrons  l’expression  très-remarquable  ( f). 

qui  est  due  à Leibnitz  et  à laquelle  il  est  parvenu  par 
des  procédés  bien  différens. 

Celte  série  est  très*pcu  convergente,  maison  enseigne 
dans  tous  les  ouvrages  de  mathématiques  les  moyens  de 
la  transformer  en  d’autres  d'une  convergence  telle  qu’il 
est  plusfscilc  d'obtenir  aoo  décimales  exactes  par  leur 
moyen , que  d’en  calculer  ao  par  le  procédé  d'Archi- 
mode. 

33.  Les  nouvelles  fonctions  introduites  dans  la  science 
des  nombres  par  Vandermondc  et  ensuite  par  Kramp  , 
sous  le  nom  de  factorielles  ^ donnent  une  expression  du 
nombre dont  nous  allons  exposer  la  déduction  comme 
un  exemple  de  leur  usage. 

Le  binôme  des  factorielles  ( voy.  ce  mot  ) étant  ap- 
pliqué au  développement  du  trinôme  — ■ 

donne 


développant  le  binôme  ( i + x')  **'<  par  la  formule  de 
I7ewU>n  BfifOM£),  et  multipliant  ensuite  chaque 
terme  par  dx^  nous  obtiendrons 

S* I 

+ x"z6î — etc...  j . 

Prenant  l'int^rale  terme  par  terme , eu  observant  qu’on 
a en  général , 

/,  x»+* 

x"axs=- 

h 


/«+  I* 


cette  expression  devient 
dx 


/dx 


.X*  Xî  . X9  X*«  . 

+ -F hClC... 

* 5 7 9 *» 


et  nous  avons  définitivement  (e) 

X*  . X*  x’  , x«  X'*  . 

« rr=  X—  ^+-T P h etc 

3^5  7^9  II  ^ 

Quant  à la  constante,  clic  est  nulle;  car,  si  nous  ob- 
servons que  lorsque  s est  o,  nous  devons  avoir  x = o , 
et  que  dans  ce  cas,  l’égalité  (e)  devient  o = o -f-  C,  on 
voit  immédiatement  que  C s o. 


+ i£‘pîl(a  + i)‘-'-  c-'-'  + clc... 

Multipliant  les  deux  membres  de  cette  égalité  par 
elle  devient  (i) 

(a+i+c)  f-' .O- “ - 1=  (a+4)‘'-‘ O ‘ 

-f.  i (o-)-4)‘ — a - ‘ ‘ c ■ 

-H  c ' 

etc.... 

Mais,  nous  avons  en  général  {Vcy.  Factorielles} 
o”''=a‘'*(a— 

et  par  conséquent,  en  faisant  m=  — m)b=^  fret 


J — "»l  — SI  — I 


.S— mI  — I 


Ainsi , en  vcitu  de  cette  dernière  expression , nous 
avons  successivement 

ao 
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(«+>)*'"■  ji-"-  ‘ = a • = I 

(a+i)*-'~'a-*'-‘  = a-*'— 

(a+4/-*'-*.a  -**-•  =a-"'-' 
etc.  etc. 


CE 


(a+4)‘ 

Subetitnant  dans  (i),  nous  obtiendrons 
(a+4-J-c/l-'.a-*l— '=  I +4.o—'l-‘.«‘'‘  + 

' I .a 

' i.a.3 

4*  etc... 

ce  qui  devieot , eu  &isaut  c = — a 

4 "-'a  -«-=.+4a-‘‘-(-a)''-  + 

+ etc... 

Mai*  OQ  a généi-alemeot 
_ — «t  — 1 _ 


pmy’orr— =._^-.«  + 

O I 
*.a  ” 

m-{-3  1 a. 3 

Maiotcnant  pour  comparer  les  expressions  (a)  et  (3), 
remarquons  qu*en  général 


(-ly. 


à cause  de 

(m+ 1 y»=(CT+pX"*+  * /-*"  ,mr'*=  1^-*'*, 

et  de 

Ainsi , rcxprcssioD  (3)  peut  sc  010111*6  aussi  sous  la 
forme  (4) 

P . J , ( — , 

pm J ÆP--..II— + 

n{n — ! ) ( — 771 


l: — 4- 


Donc , Texpression  précédente  se  réduit  à (a) 

4*,_.  .i'-rÆ.'  + .<-°jÜ=l  + 

^ (a+i)*"  ' i.a  (a+i)*l‘  ' 

. X*-ï)  (-»)"-•  , ... 

+ r.a.3'“  ta+i)îl‘  + ®“'-- 


Ceci  posé,  l’intégrale  de  la  quantité  pmja"^*.(i — xp)"  ^ cjuj<.  Je 
est , eu  développant  le  binôme  (i — xff, 

^ar‘-'.{i—xfY=pmJ  j jy— '<ir— nxe!"+')-'(ir 
+^-i^xv(-+»-.dx 


' i.a 

(n-a) 

+ i.a.3  “ • 

faisant  donc  n = 6 et  m » a , les  seconds  membres  de 
(a)  et  de  (4)  devicunent  identiques , cl  l'on  a nécessaire-  . 
ment  (3) 

pa ^ — xr 

Pour  les  valeurs  déterminées  p = a , <1  = f,  h=  — i , 
celte  intégrale  devient  (6) 


il-l  «-•  — ll— I 

{\y  =(i)  (-i) 


Or , lorsque  x = i est  le  sinus  d un  arc,  1 intégrale 

^ n(n— 1)(»— 2 est  la  valcurdccetarc,  aloi-s  égal  à-ÿ  ff,  car  «a  difPc- 


1 .a. 3 
+ etc...j 

£û  intégrant  U série  terme  par  terme , et  faisant  en- 
snite  X»  1 , nous  uouverons  (3; 


rentiant  régalité 


011  obtient  facilement 

dz^- 


dx 
Vi-^ 
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Amsi  dans  le  cas  de  jt  = i , nous  avons 
dx 


CE 


51» 


et  par  conséquent 


/dx 


3.7.4-1<6  a.2.4*4‘^’6 

73737575“™  ‘"’P8™"‘‘’*‘7707f3:^  *~P 

petit.  On  obtient  donc  par  ce  moyen  des  limites  déplus 
en  plus  l'approchées  cuire  lesquelles  se  trouve  U vraie 
valeur  de  rr. 

36.  Bi*uuuker  s’est  rendu  célèbre  par  la  fraction  con- 
tinue suivante  : 


d’où  enfin 

Cette  élégante  expression  de  tt  nous  apprend  que  ce 
nombre  est  une  quantité  irrationnelle  d’un  ordre  su- 
périeur aux  irrationnelles  clémentaii'es. 

34*  Jean  Bernouilli,  par  la  considération  des  loga- 
rithmes des  quantités  dites  imaginaires,  est  arrivé  ù une 
expression  de  ir  également  remarquable  : c’est  la  sui- 
vante : 

i._lo8-y/77i 

“ \/7::rr 

Ceslen  ^isaut  observer  entre  clans  celte  égalité 
des  logarithmes  qui  sont  déjà  des  hxiclions  dérivées,  et 
que  pour  obtenir  l’expression  üiéorique  d’un  nombie 
(ce  qui  constitue  sa  nature) , il  ne  fhut  employer  que  des 
foDcUons  éldmentaires  entièrement  primilii'es  (l’addi- 
tion, U multiplication,  les  puissances  et  leurs  inverses), 
que  M.  WroDski  parvient  à la  belle  expression 

qui  ne  contient  plus  en  effet  que  des  fonctions  primi- 
tives et  qui  dévoile  la  nature  entièrement  transcen- 
dante de  ce  fameux  nombre.  (Voy.  IrUroduction  à la 
phil.  desmath. , page  a6.) 

En  développant  les  binomes(i  (i — 

par  la  formule  de  Newton,  on  retronve  la  série  de 
Leibnitx. 

35.  Pour  compléter,  autant  que  la  nature  de  ctil  ou- 
vrage nous  le  permet,  ce  qui  a rapport  au  cercle,  nous 
ne  devons  pas  passer  sous  sileoce  les  prodÊsUescontumes 
de  Wallis.  Ce  célèbre  géomètre  a trouvé 

^ a.a.4.4-f>-6>8.8.io. lo. la.etc.*.. 

1.3.3.5.5.7.7.9.9.11.11.610...* 

foaction  qui , lorsqu’on  se  borne  à un  nombre  fini  de 
termes , comme  on  y est  obligé  lorsqu’un  veut  réaliser 
les  calculs,  donne  des  valeurs  alternativement  plus  petites 
et  plus  grandes  que  la  véritable , suivant  qu’oti  prend 
au  nombre  des  temes  pair  ou  impair.  Cest  ainsi  que 

•?est  trop  grand  et  que  est  tiop  petit.  De  même 


a + 9 
a -4-a5 


»+49 

a-|-8i 

a *4- etc. 

dont  les  numérateui's  sont  la  suite  des  carrés  des  nom- 
bres impairs  i , 3,5,  7,  etc. 

Cette  fl  action  n’est  qu’une  transformation  de  la  série 
de  Lcibniu,  et  elle  est  tout  aussi  peu  convergente  que 
cette  deixiière  ; c’est-à-dire  qu’un  nombre  quelconque  de 
termes  de  la  fraction  donne  précisément  la  même  valeur 
qu'un  pareil  nombre  de  termes  de  la  série. 

Euler  s’est  beaucoup  occupé  de  toutes  ces  expressions 
singulières  du  nombre  noos  ne  pouvons  que  ren- 
voyer à son  Introduction  h tanalyse  des  infiniment  pe- 
tits, ceux  qui  voudraient  approfondir  cette  matière. 

37.  Nous  terminerons  cet  article  en  donnant  la  frac- 
tion continue  suivante,  à laquelle  nous  sommes  parve- 
nus par  l’applicaiiou  de  nouvelles  formules  sur  ces  im- 
portantes fonctions,  f^oyez  FaacrioMS  coirriinTis. 


>+ï7i 

i+elc, 

La  loi  en  est  freile  à sabii  : les  nain^vtcun  des  firac- 
tioDS  particulières  sont,  comme  dans  la  fraction  de 
Brounker,  la  suite  des  carrés  des  nombres  impairs  1,  3, 
5,  etc.  et  les  dénominateurs  sont  les  produits  deux  à 
deux  successifs  de  ces  mêmes  nombres.  Cette  fraction  est 
beaucoup  plus  convergente  que  celle  de  Brounker;  il 
suffit  de  6 termes  pour  approcher  de  4a  valeur  de  e à 
moins  de  près. 
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Cercles  des  degrés  supérieurs.  Ce  sont  des  courbes 
représeolées  p&r  TéquatioD  générale 

^+»  =jr-*  (a— X)* . 

dans  laquelle  a est  l’aie , x l’abscisse,  et  y roi*donnée. 

Ces  courbes  sont  des  espèces  é! ovales  lorsque  m tL  n 
sont  des  nombres  entiers,  et  sc  réduisent  au  cercle  or- 
dinairc  lorsque  m = i et  n s i.  On  leur  a donné  le 
uom  de  cercles  y parce  que  leur  équation  embrasse  celle 
de  celte  figure  comme  cas  particulier. 

Cerclls  de  ta  sphère , Voyez  Spbère  armillaire. 

Cercles  de  hauieurf  Voyez  Almicàktabats. 

Cercles  de  déclinaison.  Ce  sont  de  giands  ccrcUv  qui 
passent  tous  par  les  deux  pôles  de  la  sphère  céleste. 

Cercles  <//'umc5.  Ce  sont  des  cercles  parallèles  à l'é- 
quatcur , et  supposés  décrits  par  les  étoiles  et  autres 
points  du  ciel  dans  leur  rotation  diurne  apparente  au- 
tour de  la  terre. 

Nous  devons  faire  observer  que  la  plus  grande  partie 
dts  cercles  de  Ia  splière  sont  transportés  du  ciel  à la 
terre,  et  servent  aussi  bien  à la  géographie  qu’à  l’as- 
tronomie. On  imagine,  pour  cet  effet,  que  de  chaque 
point  d'uu  ceixle  céleste  est  abaissée  une  pcrpeiidicu- 
laii-e  à la  surface  de  la  terre;  toutes  ces  perpendicu- 
laires tracent  sur  cette  surfiice  un  cercle  absolument 
semblable  au  cercle  céleste.  C’est  ainsi  que  l’équateur 
terrestre  conespoud  directement  avec  la  ligne  équi- 
noxiale ou  l’équateur  céleste. 

Cercles  verticaux^  Voyez  Azimut. 

Cercles  de  latitude ^ de  longitude ^ etc.»  Voyez  La- 
titude, Lowcitvde. 

CKRÈS  {Astr.).  Nom  donné  par  l’astronome  Piaxzi, 
de  Palcrmc  , à la  planète  qu’il  a découverte  le  s*^  jan- 
vier 1801. 

M.  Piazzi , dans  une  courte  relation  qu’il  a publiée 
sur  la  découverte  de  cette  planète  , raconte  qu’occupé 
de  la  confection  du  grand  catalogue  qui  porte  aujour- 
d'hui son  nom,  il  chcrcliait  une  étoile  que  Wollaston 
avait  placée  dans  sa  collection  sous  le  nom  dc8^*  dcMay  cr, 
quoiqu’elle  ne  soit  réellement  pas  dans  le  catalogue  de 
cet  astronome.  Tl  paraît  que  par  une  faute  de  copie  ou 
de  calcul  Wollaston  l’avait  cliangée  de  zone.  Piazzi,  ne 
pouvantla  reconnaître  à la  place  indiquée,  s’attacha  à dé- 
terminer les  petites  étoiles  qui  s’y  trouvaient.  Le  pre- 
mier janvier  1801,  il  observa  une  étoile  qui,  le  Iciide- 
demain  , lui  parut  avoir  changé  de  place;  il  réitéra  son 
observation  les  jours  suivons,  et  il  s'assura  que  cette 
étoile  avait  un  mouvement  diurne  et  rétrograde  de  4’  eu 
ascension  droite , et  de  3', 5 en  déclinaison  vers  le  pôle 
boréal.  Après  en  avoir  suivi  la  marche  jusqu’au  a3  jan- 
vier , il  écrivit  le  a4  à MM.  Bode  et  Oriani , leur  don- 
nant les  positions  que  l’étoile  avait  le  premier  et  le  *a3  ; 

ais  la  planète  était  déjà  perdue  dans  les  rayons  du  so- 


leil, lorsque  1a  lettre  parvint  à ces  astronomes,  et  ce  ne 
fut  que  le  7 décembre  suivant  que  M.  de  Zach  put  la 
retrouver.  Dans  l’intervalle  MM.  Olbers,  Rurckhard  et 
Gauss  calculèrent,  sur  les  observations  de  Piazti,  l’oibite 
de  celte  nouveUe  planète  àlaquelle  il  venait  de  donner  le 
nom  de  Cérès.  Le  premier  trouva  une  orbe  c'uxulaire 
cl  les  deux  autres  une  orbe  elliptique. 

Celte  découverte  ne  fit  que  confirmer  une  idée  de 
Képler,  qui  avait  soupçonné  l'eEistence  d’une  planète 
entre  Mars  et  Jupiter,  par  la  lacune  qui  semblait  exister 
dans  l’ordre  des  distances  des  planètesen  soleil.  En  effet, 
c’est  en  partant  de  cette  idée  que  MM.  Lambert,  Bode 
et  Wurm  trouvèrent  une  loi  très-remarqiuble  dans  lee 
différences  premières  des  rayons  vecteurs  en  nombres 
ronds.  Eu  prenant  celui  de  la  terre  pour  10 , ces  rayons 
vecteurs  sont  ; 


Mercure . . 

4=4 

Vénus  . . , 

7=4+3.î* 

Terre. . . . 

10=4+3.3* 

Mars 

16=4+3.1* 

a8=4+3.a> 

Jupiter. . . 

S»=4+3.»‘ 

Saturne  . . 

100=4+3-^^ 

Uranus. . . 

196=4+3.»* 

Ainsi,  en  exprimant  par  n le  rang  de  la  planète,  à 
commencer  par  Vénus,  l'expression  générale  du  rayon 
vecteur  serait 

4+3.  a— 

La  lacune  entre  Mars  et  Jupiter  est  évidente. 

Quoi  qu’il  en  soit  de  cette  loi , connue  aujourd’hui 
tous  le  nom  de  loi  de  Bode  et  qui  n’est  du  irste  qu’une 
approximation  empirique,  la  lacune  s’est  trouvée  rem- 
plie beaucoup  mieux  qu’on  n’aurait  pu  le  supposer,  car 
1a  découverte  de  Cérès  fut  bientôt  suivie  de  celles  de 
trois  autres  planètes  Pallas,  Junon  et  Vesta,  également 
situées  entre  Mars  et  Jupiter.  {Vcy.  ces  mois). 

Voici  les  élcmcns  de  Cérès  d’après  Gauss. 


Moyenne  distance  au  soleil 3,767 

Excentricité.  i8o6 o, 0785038 

Diminution  annuelle o,ooooo583 

Nœud  ascendant.  1806 80*  53' Si”,  3 

Mouvement  annuel i>4^ 

Inclinaison  de  l’orbite.  1806 10  87  3i,3 

Diminution  annuelle o,  46 

Révolution  sydérale 1681  jours  i3^’ 


En  prenant , comme  on  le  fait  dans  la  loi  de  Bode , 
la  moyenne  distance  de  la  terre  pour  j 0 , celle  de  Cérès 
est  37,67;  ce  qui  sc  rapporte  assez  bien  avec  ce  que 
demande  celte  lui , c’est-à-dire  l’existence  d'une  planète 
dont  le  rayon  vecteur  soit  38. 
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L*extréme  petitesse  de  Gérés  o*a  pas  encore  permit  de 
déterminer  ton  diamètre  ni  le  temps  de  ta  rotation  sur 
elle*méme. 

CEULEN,  ou  plutôt  REULEN (Ludolpb  vin), cé- 
lèbre géomètre  hollandais , naquit  ô HUdesheim  vert 
iS5o.  Sa  famille  était  originaire  de  Cologne,  et  c*est  à 
cette  circonstance  qu'il  doit  le  surnom  néerlandais  de 
Ceuleo  ou  Keulen^  sous  lequel  U est  plus  généi-alcmeut 
désigné  dans  Thistoirc  de  la  science.  Professeur  de  ma- 
thématiques à Breda  et  ensuite  à Amsterdam  , van  Lu- 
dolph  s'était  acquis  de  la  réputation  par  la  publication 
de  quelques  écrits  et  pour  rbabilclé  avec  laquelle  il  sa- 
vait faciliter  k ses  nombreux  auditeurs  l'accès  des  pi'o- 
blêmes  les  plus  difficiles , lorsqu’il  se  rendit  tout  à coup 
célèbre  par  l’approximation  qu’il  donna  du  rapport  du 
diamètre  du  cercle  âla  circonférence.  Le  résultat  auquel 
U parvint)  par  un  immense  travail . l’emporta  de  beau- 
coup  sur  celui  où  étaient  parvenus  Ardiimède,  Mciius, 
Viete  et  Adrianus  RomaouS)  qui  s’étaient  évertués  à 
resserrer  de  plus  en  plus  les  limites  de  ce  rapport.  11  y 
avait)  en  effet , quelque  temps  qu’Adrianus  Romanus 
avait  poussé  cette  approximation  jusqu'à  17  décimales. 
Van  Ludolpb  la  porta  à une  exactitude  bien  plus  satis- 
fsisaole;  il  démontra  que  le  diamètre  du  cercle  étant 
Tunité)  suivie  de  35  xéros,  la  circonférence  est  plus 
grande  que3,i4<  59a65358()7g3']38/46'i643383a795oa8â 
et  moindre  que  le  même  nombre  augmenté  de  l’u- 
nité; ainsi  l’erreur  est  moindre  qu’une  b^ctioo  dont 
l’unité  serait  le  numérateur  et  le  dénominateur  un 
nombre  de  36  chiffîes.  L’imagination  est  effrayée , dit 
SoelliuS)  cité  parlesbiograplies  de  Lmlolph,  lorsqu’elle 
tente  de  se  représenter  la  petitesse  de  cette  fraction  : 
elle  est  beaucoup  moiodi'C , à l'égard  de  l’unilé,  que  ne 
serait  l'épaisseur  d’un  cheveu  sur  la  circonférence  d’un 
cercle  , dont  le  rayon  serait  1a  distance  qui  existe  entre 
1a  terre  et  les  fixes  les  plus  voisines.  Van  Ludolph  ex- 
posa cette  approximation  dans  son  livi'e  de  O’rcuh  et 
adscn'ptis  , qu’il  publia  en  hollandais  en  1610,  et  que 
Snellius  traduisit  eu  i6i5.  On  a observé  avec  raisou 
que  ce  travail  du  géomètre  hollandais  annonçait  plus  de 
patience  que  de  génie.  Il  suivit  simplement  le  procédé 
d’Archimède)  en  doublant  continuellcmentle  nombre 
des  côtés  des  polygones  inscrits  et  circonscrits , jusqu’à 
ce  qu’il  fut  parvenu  à deux , dont  les  contours  diffé- 
rassent de  moins  que  runilc  sur  un  nombre  composé 
de  35  chiffres.  Néanmoins  Van  Ludolph  fut  émerveillé 
de  la  découverte  de  sou  approximation  que  la  science 
détermine  autrement  aujourd’hui  [voy.  Cxrcle);  et  à 
l’exemple  d’Archtmèdcr  il  désira  que  ces  nombres  fus- 
sent gravés  sur  son  tombeau.  Scs  dernièi'es  volontés 
furent  respectées  : il  mourutà  Leydc  en  1610.  l’année 
mémeoù  il  publia  son  travail  sur  le  rapport  du  diamèti'e 
du  cercle  à la  circonfcrcuce  ) il  fut  iahumedans  l’église 
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de  Saint-Pierre  de  cette  ville  où  l’on  voit  son  tombeau 
avec  l’inscription  qui  rappelle  sa  principale  découverte. 
Van  Ludolph  Ceulcn  estdu  petit  nombre  des  géomètres 
distingués  qui  parurent  dans  les  Pays-Bas  au  commen- 
ccmcut  du  XVII*  siècle;  parmi  scs  ouvrages  nous  cite- 
rons seulement  les  deux  suivans  : FiuidameniaarUhme- 
iicaet  geometrica^  traduction  latine  de  SnclliuS)  Leyde, 
i6i5)  10-4°.  L'original  hoDandaU  a été  réimprimé  à 
Lcyde  en  1716,  in-fol.  Zelemata  ( ceu protesnata)  geo 
mclricay  Leydc.  Dans  ce  dernier  écrit  Van  Ludolpb 
s’est  élevéà  des  considérations  algébriques,  qui  attestent 
son  habileté  à se  servir  de  l’analyse  mathématique. 

CÉVA(Thouss))  géomètre  distingué,  né  à Milan,  le 
ao  décembre  1648,  était  entré  fort  jeune  dans  l’ordre 
des  Jésuites,  association  aussi  remarquable  alors  par  sa 
puissancequcparlesavoir  élevé  dclaplupartdesesmem- 
breS)  et  où  son  mérite  comme  matliématideii  ne  tarda 
pas  à être  remarqué.  En  i6g5 , le  P.  Thomas  Céva  , déjà 
connu  CD  Italie,  publia  la  découverte  d’un  instrument, 
à l’aide  duquel  on  pouvait  exécuter  mécaniquement  la 
trisection  de  l’angle.  Le  marquis  de  L’Hospital  donna  la 
même  découverte  dausson  Traite'  des  sections  coniques ^ 
qui  parut  en  1707 , et  les  géomètres  italiens  lui  repro- 
chèrent de  n’avoir  fait,  en  la  rapportant , aucune  men- 
tion de  Céva.  Ce  géumèlro  publia  en  iGggses  Opuscula 
mathetnaiica , où  l'on  trouve  diverses  considérations 
ingénieuses  sur  la  multiscction  de  l'auglc,  soit  mécanique 
au  moyen  de  son  instrument , soit  géométrique  par  le 
secours  de  cci  laines  courbes.  Le  P.  Céva  ne  s’occupait 
pas  seulement  de  maüiéinatiqucs , il  était  poète  aussi,  et 
l’on  a de  lui  uu  poème  latin  en  quatre  livres  sur  la  phy- 
sique ancienne  et  moderne  ; il  est  moità  Milan  le  3 fé- 
vrier 1736.  — CEVA  (JcAtr,  le  marquis),  l’un  des  frères 
du  précédcul , commissaire  de  la  chambre  archiducalc, 
mérita  aussi  I.1  réputation  d’un  savant  maüiémalicicn. 
Le  P.  Grandi  eu  p.irle  avec  éloge  dans  son  ouvrage  inti- 
tulé : Ceometricadù’inatio  vivianeorum  problemafnm ^ 
mais  il  classe  son  mérite  au-dessous  de  celui  de  son 
frèro,  malgré  le  nombre  considérable  de  ses  ouvrages, 
la  plupart  fort  estimables  Le  premier  ouvrage  de  Jean 
Céva,  De  Uneis  reçusse  invieem  secnntibusconsiructio 
statica,  publié  à Milan  en  1678,  in-4  , est  un  traité  de 
géométrie  remarquable  pour  l’époque.  On  y trouve  sur 
les  centres  de  gravité  u e théorie  profonde  clsupériemc 
du  moins  à ce  qu’on  avait  publié  jusqu’aloi's.  Ses  antres 
écrits  sont  : I.  Opuscula  mathematica  ^ Milan,  lüB'i, 
in-4'’-  H.  Geometrica motits J Bologne,  i6^a,  iu-4^  Cel 
ouvrage  est  fort  rare,  et  paraît  avoir  obtenu  un  grand 
succès  lora  de  sa  publication.  L’auteur  y traite  du  mou- 
vement des  eaux;  il  fut  probablement  publié  à l’occa- 
sion des  contestations  qui  s’élevaient  souvent  entre  13o- 
Ingnc,  Fcrrare  et  d’autres  villes  d’Italie,  au  sujet  du 
cours  irrégulier  des  fleuves  de  ce  pays.  (Voy.  Cassiiri 
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Dom.)  Le  célèbre  et  savant  Wolf  recommande  spéciale- 
ment cet  écrit,  que  bien  des  géomètre»  français  ont  pu 
consulter.  III.  J'n'a  prohlemaia  f^eometris  proposita, 
Mantoue.  1710,  in-4**  IV.  De  re  tutmniendf  tjuoad 
fieri potuit,  ^comctricè  tmctatâ , MatUouc,  171 1 , in-4*» 
V.  De  mundo fabricdyUnico  grnvitatis principio  innixay 
deque  jhtminibus y etc.,Manlouc,  1715,  in-4*-  VI.  Ify- 
drostaticn , Mantouc  , 17^8 , in-4** 

CHAINE  Instrument  dont  on  sc  sert  pour  me- 
surer les  distances  sur  le  terrain.  AapsiifTACE. 

CH  A.INETTE  Ligne  courbe  formée  par  une 

corde  parfaitement  flexible,  qui , suspendue  lâchement 
à deux  points  fixes,  c‘Sl  abandonnée  à l'aclinu  de  sa  seule 
pesanteur. 

Le  problème  de  déterminer  la  naturede  ccltccourbe, 
fut  un  de  ceux  que  Jacques  Bernouill»  proposa  aux  géo- 
mètresdü  XVII*  sic^rlc.  Il  est  devenu  célèbre  p.ir  toutes 
\es  cotilrovci'scs  qu'il  a fait  naître.  Galilée  s'eu  était  déjà 
occupé,  mais  il  avait  jugé  san9  aucune  raison  valable 
que  lacourbitre  de  la  c7tamc//eé(ait  celle  d'une  parabole; 
et  celte  opinion  soutenue  par  le  père  Pardies,  à l’aide 
de  grossiers  paralogismes,  iravail  pu  résister  aux  dé> 
mousiratiuus  expérimentales  de  Jungius. 

Quatre  solutions  répondirent  à la  tlrmandede  Jacques 
Bci  nutiilli;  elles  furent  publiées  dans  les  actes  deLeipsik, 
eu  iTk)!,  cl  sont  ducs  h Jacques  et  Jean  Bernouilli , 
l.eibnitz  et  lluygcns.Ces  illustres  géomètres  ont  donné 
teui>  résultats  sausanalyse,  probablement. dit  Monlucla, 
dans  son  Histoire  des  nuUhematiques  y afin  de  laisser 
encore  quelques  lauriers  à ceux  qui  viendraient  è bout 
delà  deviner.  En  1697,  Grégory  tenta  de  compléter 
leurs  travaux,  en  exposant  la  théorie  de  la  chaincUe 
dans  les  Transact.  philos,  y vol.  11,  page  4^1*  et  ü pré- 
tendit que  cette  courbe  renversée  était  la  meilleure 
figure  qu’on  put  donner  à une  arche.  Hutton  a récem- 
ment prouve  dans  son  ouvrage  : Principles  of  Drigdas 
que  cela  n'avait  lieu  que  dans  quelques  cas  particuliers. 
L’usage  important  qu’on  peut  faire  de  cette  courbe  dans 
l’architecture, et  les  propriétés,  tout-à-fait  remarquables, 
dont  elle  est  douée , exigcntqucnous  entriousdans  quel 
ques  détails  è son  sujet. 


une  corde  ADB  parfiütcment  flexible,  supendue 


par  scs  extrémités  en  A et  en  B,  et  prenant  par  son 
propie  poids  une  courbure  A^-DFB.  Prenons  AB  pour 
l’axe  des  abscisses , et  faisons  Kx  = a:  et  l’ordonnée 
yx  ssy-y  en  choisissant  le  point  A pour  origine.  Par  les 
points  A et  menons  les  tangentes  AO.,^  qui  se 
rencontrent  en  O,  et  par  ce  point,  abaissons  OA  per- 
pendiculaire à l'axe.  D’après  la  théorie  de  la  machine 
Juniculaire  ce  mot),  si  bous  supposons  que  le 

poids  de  la  corde  est  appliqué  en  O,  nous  aurons 
T : P ::  sin  AO^  : siti  AO^ 

T désignant  la  tension  en  A et  P le  poids  de  la  portion 
hy  de  la  corde. 

I.a  tension  T agissant  suivant  la  tangente  AO,  dési- 
gnons par  ip  l'.ingle  OA  B formé  par  cette  tangente  et 
l’axe  horizontal  AB,  et  nommons  s l'arc  Aj'.  Remar- 
quons en  outi'c  que  si  nous  preuons  pour  unité  de  poids 
utic  quantité  quelconque p,  nous  aurons  d’abord  V=sp^ 
et  ensuite  T=^/;,  n étant  un  cocfficicot  constant  qui 
exprime  le  rapport  de  cette  unité  de  poids  avec  celui 
de  la  tension  de.  la  portion  de  la  corde  A^.  La  propor> 
tion  ci-dessus  dcvicKdi'a  donc 

npisp:;  sin  AC^  : sin  AO^ , 

ou  (a) 

/i:r  ::sin  AO^:  sin  AO^ 

en  supprimant  le  facteur  commun  p dans  le  premier 
raj>porl. 

Ceci  posé,  imaginons  le  triangle  clémenUire  nu^ , 
c’est-à-dire,  prenons//^  {>ourla  difféi'entielle  de  d’or- 
donnée, alors  mo  scia  la  différeutiellc  de  l’absciisc,  et 
my  celle  de  l'arc , ou  nous  aurons 

ny  =dy , mnssdx , my=ds 

Or,  cc  triangle  étant  l'ectangle  en  n,  nous  donne 

tnn  vn 

siu  myn  =■ — , cos  mynss'i- — , 
my 

ou , ce  qui  est  la  même  chose , 

dx  dy 

sm  myn  = , cos  myn  = ^ . 

Mais  l'angle  myn  se  confond  avec  l’aoglc  OyXy  lors- 
que my  est  infiuiment  petit , et  l’on  a évidemment , à 
cause  des  parallèles  AO  ^yx 

l’angle  Oyx  = l’angle  GOA 

donc 

sin  GO&  =4,  “S  GO'*  = ‘*4- 
iis  ds 

De  plus,  les  angles  GOA  et  AO^  ainsi  que  les  angles 
AOGetAQ^,  sont  supplcmens  l’un  de  l'autre;  00  a donc 

sin  GOA  = sin  AO^ 
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et 

sin  AOj'  = sin  AOG  = $in  (GOA  — AOAy. 

D*oii(^q^.  Sinus) 

tin  AQy  = sia  GOA.  cos  AOA  — sin  AOA.  cos  GOA 
et , subsüUiant  les  valeurs  de  siu  GOA  et  de  coa  GOA  , 

sin  \Oy=J^.  cos  AOA — sin  AOA 

Le  triangle  AOA  clam  reclanglc  en  A,  les  deux  nt.ing ÿ.  cosf  — \/C  n cos  f 

«ngles  AOA  et  OAA  sont  complémens  l'un  de  l’autre.  o“>  à cause  de  tang(^.  cos^  = sin  «(Fo^p.  Si.-as), 
Ainsi,  ayant  désijjiié  OAA  par  nous  avons 

n siu  ^ = \/C’— /i*cus'f 

cos  AOA  = siu  f et  sin  AOA  = cos  ^ , 

d*OQ 


3i<) 


Nous  détciiuinerons  la  constante  0 en  remarquant 
qu'au  point  A,  on  a 

dy 

x=r  o,^=  O et  ^ = Ung^ . 

Ces  valeurs  substituées  dans  (r/)  donnent 


■ iix 


sin  KOy^-^ . sin^ — ^ cos 


dy 


Élevant  au  carré,  ou  obtient 

n*sin’^  = C*— n’cos’^ 


ds 


et  par  conséquent. 

Et  enBn,  en  substituant  les  valeurs  précédentes  dans  (n),  C*=n'(sin'f-f-cos’ÿ)=n’' 

OQ  obtient  (A) 


dx  dx  . dy 

De  celle  dernière  proportion , on  tire  (c) 

■ i 

ss=inuT\A — n-~  cos  A. 

dx  ^ 

Eo  difFéreotiant  l'équation  (c),  elle  devient 

J rf*r 

as~ — n cos 

Blais  pas  la  nature  du  üiaagle  élémentaire  fnfy  t • 

lutsi. 


Ainsi  C = n et  l'équation  difFérentielle  de  la  cliaiueUe, 
est  définitivement  (cj 


dy y/  («— n*cos*ip 

~dx  n cos  <p 

Fourinié|'rer  cette  équation,  faisons 

n—y=Zf  ncos  ^=m 


nous  aurons 


et  elle  deviendra 


dx  = 


Donc, 


ds=s\/dx*-\‘dly*. 


— n-^  cos  A. 
dx 


dy~  — rfz, 
rndz 

y/a*— m* 


D oit  l'on  tire  facilement 


d*Y 

dx' 


— /IC 


■\A¥ 

Intégrant  celle  dernière  équation , on  obtient 

j'=-ncospY/'-^;  + C 


Sous  cette  funne,  l'inlégralc  est  (loç.  désignant  le  log.i- 
rithme  naturel), 

x=rm  loç|^n(i  — |/s* — 

Ainsi , en  remettant  pourz  et  m leurs  valcui's,  on  a 

x=  n cos  <p  Iogj^(rt— j)— y/(n— + C . 

Pour  déterminer  la  constante  C,  faisons  x o cl 
y sss  o dans  cette  dernière  équation,  et  nous  obiioc* 
drons 

C = — n cos  logj^n  ( i — y/ 1 — co»*p) J, 

d’où  résulte  pour  l'cqualioa  élémentaire  de  la  chaincUe 
l’exprcssiüu  {J) 


qni|  en  multipliant  par  dx  et  dégageant  le  rapport  

dy  . . rfn — v)— V/fn — y)* — n*cos*«  1 

devient  (</)  x=Hcosip.logj^- — ’ ' 


n— uy/i — cos*f 


J- 
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de  laquelleonpcut  aisément  déduii'etoulesicspropi'lété» 
de  celte  courbe,  rions  verroos  ailleurs  qu’elle  est  rec- 
tijiahle  et  quarrahh.  Voy«  Qt'ADBATUaE  et  accririCA- 
Tioir. 

Celte  équation  peut  être  mise  sous  une  fonne  plus 
simple  en  la  résolvant  par  rapport  à^.  En  eflèt,  E 
desi^aul  1a  base  des  logaritlimes  naturels,  on  a en  ^é* 
néral 

e^Hf=p, 

et  J par  conséquent,  en  faisant  ® » 

n — «y/l  — cos'p 

remarquant  que  y/i— cus*p  = sin  et  dégageant 
on  obtient  (g) 

[6*  — 9'  *1 

I — t.(i— siD^).c  — I 

llentrcdans  leséquations(/)  et(g)  deuxquantités/i  et  f , 
dont  on  ne  peut  déterminer  les  valeurs  qu’en  sachant 
quel  les  sont  les  coordonnées  du  second  point  de  suspen- 
sion, ainsi  que  la  longueur  totale  de  la  corde.  Supposons 
pour  plusde généralité  queFsoilccsccond  point  dont  nous 
désignerons  les  coordonnées  AE  et  EF  par  x'  cl  ei 
que  l soit  la  longueur  de  la  corde  comprise  entre  A et  F; 
en  substituant  ces  valeuVs  dans  (c)el  dans(y),  nous  ob- 
tiendrons 

/=  nsin^— y/Crt— ^)* — n*cos*p 

®L  11(1— \/l  — COS'^)  J 

équations  à l’aide  desquelles  on  pourra  déterminer  n et 
cos  P en  fonctions  de  x'  et  de^'. 

CHAMBRE  OBSCURE (Op/.)*  Instrument  d'optique 
qui  représente  les  images  des  objets  en  leur  consa  vanl 
leurs  couleurs  et  leurs  mouvemens.La  prcmièreinventioii 
de  ce  curieux  appareil  est  généralement  attribuée  à Bap- 
tiste Porta  qui  en  a donné  une  description  dans  son  ou- 
vrage, Afagûx  nn/iiAz&s,publiéaAnvers  eniSSy. Cepen- 
dant le  docteur  Frlend  {Uistory  of  physic),  affirme  que  la 
chambre  obscure  était  connue  de  Roger  Bacon,  et  il 
n’cit  guère  possible  de  rejeter  les  preuves  qu’il  rapporte 
i l’appui  de  son  assertion. 

La  théorie  de  cet  appareil  est  focile  à comprendre.  Si 
on  objet  AB  envoie  des  rayons  è travers  une  petite  ou- 
verture C sur  un  fond  blanc  opposé,  et  que  la  place  de 
l’iiradiation  soit  sombre  derrière  C,  l’image  de  AB  se 
peindra  renversée  en  ab  sur  le  fond;  car  l’ouverture  C 
étant  très-petite,  les  rayons  qui  viennent  du  point  A 
tomberont  en  a,  et  ceux  de  B en  b;  et  comme  ces  rayons 


sont  réfléchis  par  le  fond  blanc , une  image  de  AB  se 
montrera  sur  ce 
fond;  image  né- 
cessairement ren- 
versée, puisque  la 
partie  supérieure 
se  trou V e réfléchie 
en  sens  inverse  de 
la  partie  inférieu- 
re. Quant  è la 
grandeur  de  l’image,  lorsque  le  fond  de  la  chambre  est 
parallèle  à l’objet , elle  sera  à celle  de  l’objet  dans  l€ 
même  rapport  que  celui  de  sa  distance  au  point  C,  à lu 
distance  de  l'objet  au  même  point;  c’est-à-dire  qu'on 
anra 

AB:â&;:CD:Q/, 

00  qui  est  évident  par  l’inspection  des  triangles  sem- 
blables Cbd,  CAD  et  Cad,  CBD. 

On  pourrait  donc  construii'eone  chambre  obscure  au 
moyen  d’un  seul  trou  très-petit , sans  y mettre  de  verre; 
mais  loi'squ’on  adapte  en  C une  lentille  convexe  dont 
le  foyer  est  en  d,  on  obtient  une  image  beaucoup  plus 
distincte.  De  toutes  les  formes  qu'on  peut  donner  à cet 
instrument , la  suivante  est  la  plus  simple  et  la  plus  com- 
mode pour  le  l'endre  facilement  transportable. 


SoilMNCD  une  boite  rectangulaire  d'une  longueur  de 
xo à x4 pouces,  et  d'une  largeur  de  lo  ponces.  Cette 
boite  doit  être  fermée  de  tous  les  côtés,  sauf  l’espace 
FGED  qu’on  recouvre  d’une  glace  ou  d'un  papier  trans- 
parent , et  d’un  trou  L auquel  on  adapte  un  tube  portant 
un  verre  lenticulaire  d’un  foyer  égal  à la  longueur  de 
la  boite.  Les  rayons  d’un  objet  quelconque  AB  , placé 
devant  le  tube , sont  interceptés  par  an  miroir,  plan  ID, 
incliné  de  4S*  au  fond  de  la  droite,  lequel  les  renvoie 
sur  le  transparent  FGED,  où  se  peint  l’image  a'b' Û9 
l’objet.  Comme  il  est  nécessaire  que  le  transparent  ne 
soit  pas  affecté  par  la  lumière  extérieure,  on  le  recouvra 
d’une  autre  botte  àlaquelle  on  ne  réseive  qa’ une  ouver- 
ture opposée  à L pour  regarder  dans  l’intérieur. 

On  peut  varier  de  plusieurs  manières  cette  cons- 
truction, comme  ou  peut  aussi  redresser  la  situation  da 
l’image , en  ajoutant  au  tube  L un  second  verre  le 
colaire. 
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CHAMP  {Opt.).  On  dési(pic  sous  ce  nom  l’étendue 
des  objets  qu’on  peut  embrasser  avec  une  lunette,  un 
télescope  ou  un  microscope.  La  grandeur  du  cAnmp  d*un 
iuslrumenl  dépend  de  la  grandeur  du  foyer  et  de  Tou- 
verture  de  l’oculaire.  Plus  ce  foyer  est  long  et  plus  l’(*u- 
vcrturc  est  grande , plus  le  champ  est  considérable. 
{Voy.  DiopxaiQüx.) 

CHANGEANTES(yyjrr.).Étoiles  qui  changent  d*éclat 
ou  dont  la  lumière  augmente  cl  diminue  alleinalivc- 
meut.  On  les  nomme  plus  particulièrement  étoiles  pé- 
riodiques- 

L'une  des  plus  remarquables  est  la  changeante  de  la 
Baleine  ^ signalée  par  Fabricius  en  iSqT),  et  dont  la 
période  fut  fixée  approximativement  à 333  jours,  par 
Bouillaud,  en  1667.  Cette  étoile  consene  son  plus 
grand  éclat  pendant  environ  quinze  jours,  elle  est  alors 
de  la  seconde  grandeur,  elle  décline  ensuite  pendant 
trois  mois , jusqu’à  devenir  invisible,  ce  qui  dure  à peu 
près  cinq  mois,  ensuite  elle  reparaît,  cl  va  en  croissant 
pendant  les  trois  deniicrs  mois  de  sa  période , dont  la 
durée  csl  de  333  à 334  jours. 

Algol  OM  P de  Pers*  passe  en  aj.  4^  ou  49  de  la 
seconde  grandeur  à la  quati'ièmc.  p de  la  Lyre  passe  en 
6 jours  9^  idc  la  troisième  à la  cinquième  grandeur. 
Voici  la  liste  des  étoiles  périodiques  telles  qu’on  les 
connaît  co  ce  moment. 


noms  des  étoiles. 

PEBIODES. 

'VaKiauo.n 

<!• 

*2  20  48 
5 8 37 

3.4—  5 

3 —4.5 
3.4— 4.5 

7 4 i5 

3^4 

Anonyme  du  Serpent.. . . 

180  » ■ 

334  U 

39Ü  » ■ 

494  » • 
18  ans. 

7 — 0 

6 —Il 

4 — 10 
6 — 0 

plusieurs 

7 — 0 

3 — 6 

du  Lion 

anoécs. 

6 — 0 

Pour  expliquer  ce  phénomène , on  a supposé  que  cca 
étoiles  avaient  des  parties  moins  brillantes  ou  totalement 
obscures,  que  leur  rotation  sur  elles-mêmes  nous  mon- 
trait successivement  J mais  celte  hypothèse,  ainsi  que 
pluMeurs  autres  proposées  par  Maupertuis,  GoodiicLe, 
etc. , ne  peuvent  être  encore  soumises  à aucune  Üiéorte 
certaine.  On  pourrait  peut-être  ranger  dans  les  classes  des 
étoiles  périodiques,  ces  astres  qui  ont  apparu  dans  di- 
verses l'égioQS  célestes,  et  qui,  apiès  avoir  présenté  pen- 
dant des  temps  plus  ou  moins  longs  tous  les  caractères 
des  étoiles  fixes,  ont  disparu  sans  laisser  de  ti*aces.  S’il 
en  était  ainsi , leurs  périodes  de  réapparition  ne  sci*ait 
pointcncoreaiTivéc.  Cependant, quelques  fuitsdélruiscnl 
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celte  analogie;  tel  est  entre  autres  celui  de  celte  étoile 
découverte  par  Antbolme,  en  1670,  dans  la  tête  du 
Cygne,  qui,  après  avoir  éprouve  pendant  deux  ans 
plusieurs  variations  de  lumière,  finit  par  disparaître  en- 
tièrement, et  n'a  jamais  reparu.  Il  est  ceitain  en  outre 
que  plusieurs  étoiles  marquées  dans  les  anciens  cata- 
logues, ne  se  retrouvent  plus  aujouid’hui. 

CHAPITEAU  {Architecture).  Partie  du  haut  d'une 
colonne  qui  pose  sur  le  fût.  Lesarcliilccles  grecs  distin- 
guaient trois  sortes  de  chapiteaux  : le  Dorique  (Pl.  111 , 
Jîg.  a),  V Tonique  {Jig.  3)  elle  Corinthien  ijig.  4).  Les 
Romains  ont  ajouté  à ce  nombre  le  chapiteau  composite 
{Jig.  5).  Quant  au  chapiteau  Toscan  {fig.  i),  il  ne  diffère 
pas  du  Dorique. 

CHARIOT(^j/r.).  Constellation  nommée  aussi  grande 
Ourse.  Foy.  ce  mol. 

CHÊNE  DE  CHARLES  II  d'une  cons- 

tellation méridionale,  introduite  par  Hallcy,  en  mé- 
moire du  chêne  royal  sur  lequel  Charles  II  se  caclia 
pendant  a4  heures,  api'ès  sa  défaite  à Worcester,  le 
3 septembre  i65i.  Cette  constellation  composée  en 
grande  partie  des  étoiles  du  iVav/re,  n’a  point  été  adoptée 
par  tous  les  astronomes. 

CHERCHEUR  (oitr.).  Petite  hinctle  adaptée  aux  té- 
lescopes dont  le  champ  est  petit,  pour  trouver  plus  fa- 
cilement les  astres  et  les  amener  dans  l’axe  optique. 

CHÉRUBIN  {le  Père)y  capucin , fut  un  géomètre  et  un 
mécanicien  habile;  il  naquit  vraisemblablement  à Or- 
léans, vers  le  milieu  du  XVII*  siècle,  d'une  famille  in- 
connue. Les  recherrhes  biographiques  les  plus  minu- 
tieuses n’ont  pu  nous  foire  découvrir  ni  son  véritable 
nom,  ni  aucun  détail  relatif  à scs  premières  années. 
Voué  de  bonne  heure  aux  austères  pratiques  de  son 
ordre,  îlsutdumoins allier lesdevoirs qu’elles  imposent, 
avecla  culture  des  sciences  mathématiques. La  géométrie 
et  la  mécanique  ont  été  les  piincipaux  objets  de  scs 
études;  mats  c’est  surtout  par  ses  travaux  en  optique, 
qu’il  s’est  acquis  de  la  célébrité.  Chérubin  a fabriqué  des 
instrumens  dont  la  supériorité  relative  a été  utile  aux 
progrès  de  cette  dernière  science,  sur  la  théorie  de 
laquelle  il  a publié  un  assez  grand  nombre  d’ouvrages, 
qui  forlrcchcrchés  à l’époque  où  ils  parui^ent,  peuvent  cn« 
corc aujourd’hui  être  consultés  avec  fruit. Le  père  Rheî ta, 
religieux  de  l’ordre  auquel  appartenait  Chérubin,  avait 
imaginé  la  consiruchon  du  télescope  binocle.  Il  perfeo 
tionna  cette  invention  quelques  années  après,  et  en  1676, 
il  fut  admisà  présenter  au  roi  un  de  ces  instrumens.il  est 
formé  de  deux  télescopes  égaux  et  disposés  dcmanièroà 
diriger  la  vucsurle  même  objet, qu'on  mircainsiavecics 
deux  veux. Il  arrive  ici  un  phénomène  au  moins  curieux  : 
lorsqu’on  regarde  par  un  seul  des  deux  tubes,  on  aper- 
çoit l’objet  comme  00  l’apercevrait  avec  un  télescope  de 
la  même  portée  et  de  la  même  dimension;  mais  si  l'ou 
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regarde  dans  les  deux  à la  feus,  le  cliamp  de  la  vision 
semble  s'agrandir  , et  Tobjei  se  rappiotbcr.  Ce  nVsi  là 
en  eHet  qu'une  illusion  de  la  vue.  L’action  des  deux  tc> 
Icscopes  n’est  point  réellement  supérieure  à celle  d'un 
seul  ,ct  à l’aide  du  binocle,  ou  ne  peut  dccouvnr  ce  que 
ne  montreiait  pas  une  seule  de  scs  branches , ou  un  té- 
lescope ordinaire  de  force  égale  à l’une  de  ces  brandies. 
Cependant  il  résulte  de  cctlc  combinaison  un  degré  de 
clarté,  qui  favorise  les  observations.  L’on  dut  croire 
que  le  télescope  binocle , susceptible  au  reste  de  nou- 
veaux pcrfcctionucincns,  conserverait  la  supénuiité 
qu'il  paraissait  avoir  sur  les  lunettes  ü&lroiioiniques 
dont  on  se  servait  alors.  Mais  riis.*igc,  devenu  général, 
d'un  instrument  bien  plus  puihsant,  celui  du  télescopé 
à réBcxion , fil  abandonner  l'invciitiuii  des  PP.  Riieila 
cl  Chérubin.  Néai. moins,  le  regret  qu’ont  manifesté 
divci'S matliématiciuns du  deruior siècle,  de  l’onbli  dans 
lequel  on  avait  laissé  tomber  cette  invention,  cstaujoiir- 
d’hui  s.'ins  objet  ; elle  a été  appliquée  avec  avantage,  de- 
puis quelques  années,  oux  lunettes  achromatiques  d’une 
petite  dimension,  dont  on  se  sert  dans  les  spectacles  ou 
dans  les  rciinioiis  publiques,  pour  .'igraiidir  la  vision,  et 
rapprocheriez  objets.  Les  perfcctionnemens  de  l’acous- 
tique ont  aussi  occupe  le  Pci'c  Chérubin.  Il  racunlc  lai- 
même  dans  une  lettre  du  i'j  février  iCt'jîif  adressée  à 
Toinard  , une  expérience  exécutée  en  présence  du  gé- 
néral de  son  ordre.  « Je  fis,  dit-il,  entendre  très-distinc- 
tement à quatre-vingts  pas  de  dislaucc,  cl  discerner  Ic^ 
voix  des  particuliers,  dans  une  multiluile,  qui  parlaient 
ensemble,  quoique  dans  le  milieu  on  ne  les  pût  aucu- 
nement entendre,  car  ils  ne  parlaient  qu'à  voix  basse,  et 
néanmoins  on  n’en  perdait  pas  une  syllabe.  ■ Sun  supé- 
rieur lui  défendit  de  donner  de  la  suite  à une  pareille 
invention,  qu’il  considéra  comme  pouvant  deveulr  dan- 
gereuse pour  la  société  civile.  Onn’aurailcneffcl  aucun 
moyen  de  défense  contre  ce  procédé  qui  mettrait  à la 
merci  du  premier  venu  les  secrets  les  plus  intimes.  Av.ant 
et  apiès  1a  Père  Chérubin,  son  invention,  qui  aurait  fa- 
cilité l’inquiète  curiosité  de  la  tyrannie,  ii'aurait  peut- 
être  pas  été  repoussée  par  la  haute  moralité  qui  la  6t 
condamner  par  le  général  de  son  ordi*c.  L’ingénieux 
Chérubin  respecta  Krupuleusemeiit  la  défense  qui  lui 
avait  été  faite;  mais  il  avoue  avec  naïveté  à Toinard 
que  dans  une  seule  circoâstaoce , où  il  s’agissait  de»  iu- 
téréu  de  son  oi'dre,  il  avait  fait  usage  de  son  méca- 
nisme, et  découvert  des  secrets  importans  qui  favori- 
saient son  parti. 

Comme  l’époque  de  sa  naissance,  celle  de  la  moi  l du 
Père  Clicrubiii  demeura  un  secret  du  cloitre.  On  a de 
lui  : 1.  La  Dioptrique  oculaire  ^ou  la  iht^orique  ^ la  po^ 
s/Vii-c  et  la  mécanique  tle  CocuUwv  dioptrique  en  toutes 
scs  especes  y Paris,  i , in-fbl.  avec  tk>  planches  cl  un 
frontispice.  11.  La  yish$t  pivi'aite,  ou  te  Concours  des 


deux  actes  de  la  vision  en  un  seul  point  de  l’objet. 
Pari»,  1677,  in-fol.  L’année  suivante,  Chérubin  publia 
la  iraducltun  latine  dcccl ouvrage,  def  'isionc petfecta^ 
clc.,ct  en  1681 , le  tome  II  du  même  ouvrage,  sousce  titre  : 
Laf  ision  parfaite,  ou  la  f 'ue  distincte,  111.  Effets  de  la 
fbteede  laconliguitédu  corps, par  Icsquelsonrepondaux 
expériences  dclacrainte  du  i ideet  à celte  de  la  pesanteur 
de  l'air,  Paris,  1C79,  in-ia.  L’auteur,  dit  le  P.  Ber- 
nard de  Bologne,  biographe  des  capucins,  parle  dans 
cet  ouvrage  d'une  machine  trlesgraphique , à l’aide  de 
laquelle  il  dessinait  les  objets  éloignés;  et  il  s’y  plaint 
que  le  Journal  des  savans  eût  mentionné  avec  éloge  les 
microscopes  de  Hcoke  , inférieurs  à ceux  qu’il  avait 
ét.iblis.  IV.  L*expcrience  justifiée  pour  l'élévation  des 
eaux  par  un  nouveau  moj  en,  à telle  hauteur  et  en  tellé 
quantité  que  ce  soit,  Paris,  1G81  , in-ta.  V,  Disserta- 
tion en  laquelle  sont  résoli4es  quelques  difficultés  pré- 
fendues  au  sujet  de  Finvention  du  binocle,  in-ia;  sans 
date.  Le  P.  Chérubin  a encore  publié  divers -ouvrages 
sur  l’impénéti  abilité  du  verre  , sur  le  télescope  et  le  mi- 
croscope binocle;  sur  la  nalui  e et  la  construction  du  té- 
lescope; enRn,  sur  la  machine  qu’il  appelle  téUsgpa 
phique,  esjiècedc  panlogiapheà  dessiner  U perspective; 
mais  le  PèrcBernai-d  ne  donne  que  les  titres  de  ces  écrits, 
uns  rapporter  aucuns  détails  relatifs  à leur  publicaLion. 

CHEVAL  Pfom  que  l’on  donne  à la  constel- 

lation de  Pégase. 

CHEVALET  DU  PEINTRE  {Astr,'l,  Une  des  cons- 
tcllaliona  boréales  formées  par  La  Caille  : elle  renferme 

étoiles,  dont  la  plus  brillante,  marquée  «,  n’est  que 
de  la  ciriquiènic  grandeur. 

CIÏEVFXUnE  DE  BERENICE  { Astr.  ).  Ancienne 
constellation  boréale,  formée  par  le  mathématiden 
Cmion,  en  l'honneur  de  la  reine  Bérénice.  Les  histonens 
racontent  que  Bérénice,  femme  de  Ptolcmcc  Eveigètc, 
roi  d’Égvptc , ayant  tait  le  voeu  de  couper  scs  cheveux 
si  son  mari  revenait  vainqueur  de  l’Asie,  les  consacra 
en  effet  dans  le  temple  de  Vénus,  et  qu’ils  disparurent 
le  lendemain.  Ptoléméeayantmanifesié  un  grand  regret 
de  cette  perle,  Conon  lui  montra  sept  étoiles  qui  o’ap- 
parienaicnt  à aucune  des  constcllatiobs  alors  existantes, 
en  lui  disant:  c’est  la  chevelure  de  Bérénice.CeXXeoota- 
IcIIation  renferme  aujourd’hui  43  étoiles  dans  le  cata- 
logue britannique. 

CHÈVRE  {Méc.),  Madûne  qui  sert  é lever  des  far- 
deaux. Elle  se  compose  de  trois  pièces  de  bois(PL.  XII, 
fig.  4),  AK,  BR,  CR,  écartées  par  en  bas,  et  rénniés  par 
le  haut,  où  se  trouve  une  poulie  suspendue.Sur  la  poulie 
passe  une  corde  dont  une  extrémité  soutient  le  firdeau 
à IcvcrMjCt  dont  l’autre  s’enveloppe  sur  un cylindrcT 
qu'on  fait  tourner  à l’aide  des  leviers  LT. 

CHÈVRE  {Astr.).  Nom  d’une  brillante  étoile  de  pre- 
mière grandeur,  située  dau»  la  constellation  du  Cocher 
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On  la  nomme  aussi  Capra,  Nircus,  Cabriiia,  Amahhea. 
Les  Arabes  l’appelaient  Al’Ayouq.  Celle  étoile  esl  la 
plus  belle  de  celles  qui  ne  se  couchent  pas  à Paris.  Sa 
déclinaison  moyenne  sera,  au  premier  janvier  i835,dc 
45"  49*  46", 7 et  sou  ascension  droite  de  76*  7'  4o*,o5. 

CITEVREAUX  {Âstr.).  La  constellation  du  Cocher 
i“eufenne  aussi  les  Chevreaux:  ils  sont  formes  par  trois 
éloilcs  I , ^ et  n qui  font  uo  triangle  isocèle, dont  l’angle 
du  sommet  est  très  aigu.  Ce  tiianglc  cat  placé  à trois 
degrés  au  midi  de  la  Chèvre,  et  sert  è distinguer  cette 
étoile  des  autres  de  première  grandeur. 

CHIENS  {Astr.).  Constellations  au  nombre  de  trois 
dont  deux  anciennes,  méridionales,  et  une  nouvelle, 
septentrionale. 

LecRAfYD  Chien,  Canis  major,  contient  3i  étoiles,  au 
nombre  desquelles  on  remarque  Sirius,  la  plus  brillante 
de  toutes  les  étoiles  de  première  grandeur. 

Le  VETIT  CoiEN,  canis  nünor,  contient  1 4 étoiles,  dont 
une  do  la  première  grandeur,  nommée  Procyon* 

Les  CniEivs  de  caisse,  canes  re/m/iW,  contient  x5 
étoiles.  Celle  deniière,  introduite  par  Hévéllns,  se 
nomme  aussi  Astérie  et  Chara. 

CHILIAHE  {Arilh.),  Assemblage  de  plusieurs  choses 
semblables  qu’on  compte  par  mille.  C’est  ainsi  que  dans 
les  tabicsde  logarithmes  on  nomme  première  chthade.Xe^ 
logarithmes  des  mille  premiers  nombres  naturels.  Une 
chiliadc  ou  un  mille  la  même  cliosc. 

CHILIOGONE  (Geom.). Polygone  régulier  de  mille 
côtés.  Quoiqu’il  ne  soit  pas  possible  à nos  sens  de  dis* 
tingueruQ  polygone  de  1000  côtés  d’un  autre  dei)9Qou 
de  looi,  nous  n’en  avons  pas  moins  une  idée  claire 
dans  l’esprit,  et  j.amais  notre  intelligence  ne  pourra  les 
confondre.  Nous  savons  que  la  somme  de  ses  angles  est 
égale  à 1996  droits  ( Polygones),  et  nous  pouvons 

trouver  avec  fîicilitë  le  rapport  de  son  périmètre  avec 
celui  du  cercle  inscrit  ou  circonscrit.  Cette  certitude 
qui  accompagne  toutes  les  construclions  géométriques, 
même  celles  qu’on  ne  peut  réaliser  dans  l’espace  cl  dont 
i!  est  par  conséquent  impossible  d’acquérir  la  sensation 
ou  V expérience  y aurait  dii  faire  remarquer  plutôt  la 
grande  différence  qui  existe  entre  Ica  sciences  physiques 
et  les  sciences  mathématiques  ; les  premières,  comme 
cela  n’est  pas  contesté,  ne  peuvent  s’élever,  sans  le 
secoura  des  secondes,  qu’à  une  certitude  conditionucUe, 
ou  h posteriori I tandis  que  les  dernières  sont  émioem* 
ment  douées  de  la  certitude  rationnelle  ou  à priori}  ce 
qui  doit  faire  clicrdici*  leur  origine  et  leurs  lois  hors  du 
domaine  de  l’obscrration.  P’oy.  Philosopbib  des  ma- 

TBEMATIQUES. 

CHOC  {Mécanique.),  Rencontre  de  deux  corps  qui  se 
heurtent. 

Le  choc  peut  être  direct  ou  oblique. 

Le  choc  direct  est  celui  où  le  point  de  contact  des 
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corps  se  trouve  sur  la  droite  supposée  menée  par  leurs 
centres  de  gravite. 

choc  oblique  est  celui  qui  se  fait  de  toute  autre  ma* 
nière. 

Les  corps  qui  se  rencontrent  peuvent  être  tous  deux 
en  mouvement,  ou  l’un  de  ces  corps  peut  être  en  repos. 
Dans  le  premier  cas,  on  a deux  cousidéralions  diffé* 
rentes,  savoir  : lorsque  les  mouvemens  s’cfFcclucnt  dans 
le  même  sens,  ou  lorsqu’ils  ont  lieu  dans  nu  sens  opposé. 

Quoiqu'il  n’y  ait  point  dans  la  nature  de  corps  par* 
fàilcrnciit  élastiques,  ni  de  corps  parfaitement  durs  ou 
sansre&soits,  nous  sommes  obligés,  pour  établir  les  lois 
du  cime , de  considérer  les  pliéoomèncs  qui  peuvent  ré* 
sulter  de  la  rencontre  de  tels  corps  ; nous  sup|)o$croiis , 
de  plus,  que  les  mouvemens  n’éprouvent  aucune  allé* 
ration  du  milieu  dans  lequel  ils  s’opèrent. 

1.  Choc  des  corps  sam  ressort.  Loi*squc  deux  Itls 
corps,  dont  les  mouvemens  ont  lieu  dans  le  même  sens, 
viennent  à se  rencnutivr,  I.1  quantité  de  mouvement  qui 
se  trouve  dans  les  deux  corps  se  distribue  de  manière 
qu’il  eu  résulte  la  même  vitesse  pour  tous  deux  après  le 
choc  J car  celui  qui  va  le  plus  vile  agit  sur  l’autre,  scu* 
loment  jusqu’à  ce  que  celui-ci  ayant  acquis  autant  de  vi- 
tesse qu’il  en  reste  au  premier,  ne  fait  plus  obstacle  au 
mouvement. 

Soient  A et  a deux  corps  sans  ressorts  qui  vont  du 
même  côié,  a étant  le  premier,  cl  soient  V et  v leurs 
vitesses  respectives.  Si  A va  plus  vile  que  a,  ou  que  V 
soit  plus  grand  que  v,  il  ratlcindra  nécessairement,  et 
alors  les  mobiles  se  comprimeront  réciproquement  jus- 
qu’à ce  qu’ils  soient  animés  d’une  vitesse  commune. 

Désignons  par  F et /les  forces  qui  ont  communiqué 
aux  mobiles  A,  a,  les  vitesses  V,  t*  j comme  ce*  forces 
peuvent  être  représentées  par  la  quantité  de  mouvement 
quelles  produisent,  et  que  la  quantité  de  mouvement 
{voy.  ce  mot.)  d'un  mobile  est  égale  au  produit  de  sa 
masse  par  sa  vitesse,  nous  aurons 

F=  AV,  /=  au. 

Mais  d’api(?s  le  principe  de  la  composition  des  forces 
(vor*  ce  mot) , celles  qui  s’exercent  dans  la  même  direc* 
tion  doivent  s’ajouter,  ainsi  (1) 

F 4-/=  AV  + ae. 

Pour  obtenir  une  autre  expression  de  la  somme  diei 
forces  P •\‘f  y désignons  par  x la  vitesse  commune  api'èa 
le  clioc,  alors  nous  pouvons  cousiderer  A 4*  comme 
un  seul  corps,  et  celte  vitesse  x comme  le  résultatdel’ap- 
plicatioa  de  la  force  F*^:  Nous  aurons  donc  encore  (a) 

F4-/=:xr(A4-a), 
des  équations  (1)  et  (x) , noos  tirerons 

X (A  4*  “)  = A.V  4“ 
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CW 

AV'  4-  av 

expression  générale  de  la  vitesse  finale. 

a.  Si  les  corps  se  meuvent  dans  un  sens  opposé,  ou 
vont  à la  rencontre  l’un  de  l'autre,  on  doit  considérer  v 
comme  négatif,  et  l’expression  (3)  devient  (4) 

AV  — av 

^ ~ “A~-f ^ ■ 

3.  Si  le  corps  a était  en  repos  lorsque  A vient  le  cho» 
quer  on  aurait  v-sso  et  la  formule  deviendrait  (5) 

AV 

X=-T— i . 

A n 

Les  trois  expressions  (3),  (4) , (5),  i enferment  toute  U 
théorie  du  choc  des  corps  sans  l'cssort. 

4<  Maupertuis  parvient  à ces  formules  par  une  appli- 
cation élégante  de  son  fameux  principe  de  la  moindre 
action  {itrx  parcimoniœ  ) •,  nous  croyons  devoir  l’ex- 
poser ici,  en  rappelant  qu’on  désigne,  d’après  ce  géo- 
mètre, par  le  nom  de  ^uanûte  d'action,  le  produit  de 
la  masse  d’un  corps  par  sa  vitesse  ci  l’espace  parcouru. 

Conservant  les  désignations  données ci*de<>sus  aux  let- 
tres À,  V,  a,  V,  Xy  nous  aurons  pour  la  vitesse  perdue 
par  A au  moment  du  choc 

V-x, 

et  pour  celle  gagnée  par  a 

X — V. 

Les  espaces  parcourus  en  temps  égaux  par  ces  vitesses, 
étant  entre  eux  comme  ces  vitesses,  la  quanlilc  d’action 
employée  par  le  corps  A sera  comme 
A(V-x)*, 

et  la  quantité  d’action  gagnée  par  le  corps  a sci'a 
comme 

a(x  — v)«; 

La  quantité  totale  d’action  est  donc  comme 
A (V— x)'  -I-  a {x— v)*, 

et  cette  quantité  doit  être  un  minimum  d’après  la  loi 
de  Maupertuis. 

DifFérentions  donc  celte  expression  , nous  aurons 


* en 

quantité»  de  mouvement  divisée  par  la  somme  des 
masses. 

5.  Choc  des  corps  cittsfiques.  Lorsque  des  corps  par- 
faitement élastiques  sc  renconli'ent,  pendant  qu’ils  se 
dioqucnt,  le  choc  est  employé  à plier  leurs  parties,  à 
tendre  leur  rcssoi-t,  et  ces  corps  ne  demeurent  appli- 
qués l’un  contre  l'autre  que  jusqu'à  ce  que  leur  ressort 
les  sépare  en  sc  débandant,  cl  les  fasse  éloigner  avec  au- 
tant de  vitesse  qu'ils  s’approchaient  : car  La  vitesse  res- 
pective étant  la  seule  cause  qui  ait  Lande  leur  ressort , 
la  réaction  de  ce  ressort  doit  reproduire  U même  vitesse 
respective  qui  avait  lieu  auparavant. 

Soient  Â cl  a deux  corps  élastiques  que  nous  suppo- 
serons d'abord  sc  mouvoir  dans  le  même  sens  avec  les 
vilessesV  et  v.  Ces  corps  devant  sc  choquer,  si  n est  d’a- 
bord le  plus  avancé,  il  faut  que  l’on  ait  V ^ v.  Cela 
posé , désignons  par  x la  vitesse  du  corps  Â , et  par  x' 
celle  du  corps  a , après  le  choc. 

La  vitesse  perdue  par  A sera  donc  V— x,  et  la  vitesse 
gagoéc  par  a sera  x' — e,  et  la  quantUé  ddetion  em- 
ployée dans  le  cliaugcmcnt  qui  résulte  du  choc,  sera 

A (V— x)»  -f  a Cx'— 

cette  quantité  devant  être  un  minimum  y nous  aurons 
en  difïcrenliant  (a) 

A [— üVrfx  -J-  axrfx]  — a [axVir'— ai'e/x’]  =o. 

Mais  dans  les  corps  paifaitcment  élastiques,  la  vitesse 
respective  étant  1a  même  avant  et  après  le  choc,  nous 
avons 

V — v = x' — X, 
ou 

x'  = V — vJfX, 

ce  qui  donne 

dx'  — dx. 

En  substituant  ces  valeurs  de  x'  et  de  dx'  dans  {a)  y 
nous  obliendrons(i7i) 

AV  — a\  4-  lav 
A-F-a  ' 

et  ensuite  par  la  substitution  de  x =x' — V et  de 

dx^dx'  dans  la  même  expression,  nous  trouverons  (n) 

, av— • Av  4-  aAV 

X= r-p-; , 

A -j-  a 


A [ — aV<£r+  •xxdx\  + a[*ix<ir  — ^iv</x]=o 

divisant  pardx,  et  dégageant  x,  nous  obticiidi'ous 

_AV-f  gy 
A + « ’ 

ce  qm  nous  apprend,  comme  ci-dessus  (i),  que  b vitesse 
commune,  après  le  choc,  est  égale  à la  somme  des 


à l’aide  des  deux  cxpi'essions  (ai)  cl  (n),  nous  pouvons 
examiner  toutes  les  particularités  du  cliocde  deux  corps 
élastiques. 

6.  Supposons  d’abord  les  masses  égales,  ou  fris®o^ 
A=a , (/n)  Cl  (g)  sc  réduisent  à 
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ce  qui  nous  appi-end  que  dans  ce  cas  les  mobiles  chan* 
gcnt  de  vitesse  après  le  choc. 

7.  Si  les  deux  corps  sc  meuveot  en  sens  opposé , ou 
vont  à la  rencontre  l’iiu  de  rauti*c«  il  faut  faire  vnéf^atif, 
et  les  expressions  (m)  et  (n)  deviennent 


AV  — aV  — 'lav 
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tement  en  sens  contraire  avec  des  vitesses  égales,  ils  se 
réfléclkiront  api'ès  le  choc,  chacun  avec  la  vitesse  qu’il 
avait,  et  dans  la  même  ligne. 

•J  Si  les  vitesses  des  deux  mêmes  corps  sont  en  raison 
inverse  de  leurs  masses,  ils  rejailliront  chacun  de  son 
côté  avec  la  même  vitesse  qu’ils  avaicn  t avant  le  clioc. 

1 1 . Le  principe  de  la  conservation  des  força  nivcs 
(voy.  ce  mot)  dans  le  choc  des  corps  élastiques,  dont  la 
découverte  est  duc  & Huygens  , fait  l’objet  de  la  loi  sui- 
vante ; 


, Av  — nv  + aAV 

dans  ce  cas,  lorsque  A=a , on  a 

JC  = — V,  et  x'=V, 

c*est  à-dire  que  les  mobiles  changeront  de  vitesse  et  s’é- 
carteront ensuite. 

8.  Si  les  coi*ps  qui  vont  à la  rencontre  l’un  de  l’autre 
ont  des  vitesses  égales,  en  hiisant  V=v,  les  équations  (/?) 
donnent 

(A-3n)V 
A + a 

. o-'i)y 

d’où  il  j'ésuUe  que  si  la  masse  du  corps  A est  triple  de 
celle  de  a,  sa  vitesse  après  le  choc  est  o,  c’est-à-dii-e  que 
ce  corps  s’arrêtera  tandis  que  le  corps  a aura  obtenu  une 
vitesse  double  de  la  vitesse  primitive  de  A ^ car  en  faisant 
A=3a , on  obtient 


Lorsque  deux  corps  élastiques  se  rencontrent , la 
somme  des  forces  vives  est  la  même  avant  ou  après  le 
choc, 

£d  conservant  les  mêmes  significations  pour  A,  V,  x, 
<1/  V,  X , la  somme  des  forces  vives,  avant  le  choc, 
est 

AV  + m-., 

cl  celle  des  forces  vives  après  le  choc  est 
Ax*  -f-  æt'*  ; 

on  doit  donc  avoir,  en  vertu  de  la  loi  énoncée 
AV*  at'*  = Ax*  rtx'*, 

Eq  effet , reprenons  les  deux  équations  (m)  et  (n) 

AV  — aV  •jtav 

A -f*  « 

. __  av  — Av-j-  uAV 
A -4"  « ' 

et  doDBons-leurla  forme 


x=o,  x'ssaV. 

9.  Si  l’un  des  mobiles  était  en  repos,  a,  par  exemple, 
on  aurait  v:=o.  Substituant  cette  valeur  dans  (m)  et  (n), 
ces  équations  deviennent 


g[AV  -f  av] 
A n 


— V 


a[AV-f  n.-] 
A + a 


V 


_ AV  — gV  (A  — g)V 
A a A ^ g 


En  foisant,  pour  plus  de  simplicité,  la  quantité  com- 
mune 


x' 


_oAV 
A -fa 


AV  + gy 
A-f  g 


q (r)  , 


lorsque  les  deux  mobiles  sont  égaux,  on  a A=a,  et  ces  expressions  deviendront 

valeurs  sc  réduisent  à x = —V 


xsso,  x'=:V, 

c’est-à-dire  que  dans  ce  cas  la  mobile  A perd  sa  vitesse,  et 
la  donne  à a. 

I o.  Par  d’autres  suppositions  sur  la  grandeur  des  quan- 
tités qui  cuU'cnl  daus  les  équaticêis  générales  (m)  et  (n), 
on  trouverait  de  la  même  manière  les  réauhats  du  clioc 
dans  les  cas  particuliers  de  ces  hypothèses  : c’est  ainsi, 
par  exemple , que  uous  apprenons  que  : 

I*  Si  deux  corps  élastiques  égaux  sc  choquent  direc- 


x'=  aÿ  — V 

nous  aurons  donc 

Ax*-f  gx’*  =A  — V)*-f  g(g^ — v)*. 

Développant  le  second  nombre  de  cette  égalité,  noua 
aurons 

4Af  • — 4 A^V  -|-  AV*  4*  ^aqv av* 

üu , ce  qui  est  la  même  chose , 

AV*  ^ nv*  *f  4^  [A^  -f  g^-*AV— gy]  j 
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mais  le  troisième  terme  de  celte  expression  se  r^^duit  a o, 
car  réalité  (r)  donne  -}-  " j donc  noua 

avons  défiai tivement 

Ajc*  ox'*  = AV*  -|-  ok'* , 
ce  qui  est  le  principe  de  Huyçens. 

11.  Lorsque  les  corps  ne  sont  point  parfaitement  élas- 
tiques , la  l<d  delà  conservation  des  fbrcesvives  n'a  plus 
lieu,  et  la  perte  de  ces  forces  est  d'autant  plus  gi-ande, 
que  l’élasticité  est  plus  impat^aile.  Pour  les  corps  par- 
faitement durs,  la  tléperdition  îles  forces  ou  ta  dif- 

férence entre  ces  forces  avant  et  après  le  choCf  se 
trouve  égale  à la  somme  des  forces  vives  qu'  auraienl 
les  masses  animées  des  vitesses  perdues  ou  gagnées.  Ce 
ibéoréma,  découvert  par  Caruut , se  démonU  c aisément 
à l'aide  de  formules  données  pour  le  choc  des  corps 
sans  ressort. 

i3.  Lescorps  parfaitement  durs  d'uueparlet  les  corps 
parfaitement  élastiques  de  l’autre,  forment  les  limites 
entre  lesquelles  tous  les  autres  sont  compris.  On  volt  que 
les  formules  précédentes  ne  peuvent  être  considérées 
que  comme  des  approximations,  lorsqu'il  s'agit  de  les 
appliquer  aux  phénomènes  pliYsiqucs  et  que  les  ré»uUals 
du  calcul  se  rapprocherontd’autantplus  delà  réalitédos 
faits,  que  les  corps  seront  eux-niémcs  plu»  près  de  l’état 
dur  ou  élastique  expressément  sous-entendu  dans  ces 
formules.  Pour  embrasser  les  diven  degrés  d'élasticité 
qui  peuvent  se  manifester  dans  les  corps,  on  donne  aux 
formules  (i7i)  et  (n)  l’expression  plus  générale 

n est  alors  un  coefRcient  constant  qui  dépend  du  plus 
ou  moins  d'élasticité  des  corps.  Lorsque  n = t , on  a 
xsx’,  et  ces  formules  se  réduiscul  à l’égalité  (3)  ; c’est 
le  cas  des  corps  durs  ; lorsque  n = u , on  ohlient  les  ex- 
pressions  (m)  et  (n)  ; c’est  le  cas  des  corps  élastiques, 
entre  ces  deux  valeurs  i et  u,  sont  compris  tous  les  cas 
intermédiaire^,  et  il  faut  alors  donner  à n les  valeurs 
ti'uuvées  par  des  expériences  sur  la  nature  des  corps 
qu'on  veut  considérer. 

i4-  Le  cèoe  oblique  présente  un  grand  nombre  de 
variations,  dont  l'examen  ne  peut  trouver  place  ici. 
Nous  considérerons  seulement  un  cas  particulier  Irès- 
imporUul,  en  ce  qu'il  sert  à démontrer  la  loi  fonda- 
mentale  de  la  catopU’ique.  (f  Catoptriqce  1.) 

Soit  une  boule  élastique  P qui  vient  frapper  une 
suiface  résistante  MN , sous  une  direction  oblique  MN. 
En  prenant  la  ligne  AC  pour  rrprcscnicr  la  foi-ce  du 
clioc  f on  pourra  décomposer  celle  force  en  deux  autres, 
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dont  l’une  NC  est  parallèle  à la  surface,  et  dont  l’autro 
IX^  lui  est  perpendiculaire.  Or,  si  la  force  TX^  agissait 
seule,  son  effet  serait  de  foire  rebondir  le  corps  A, 


avec  une  force  égale  et  opposée  eu  direction  CD*  tandis 
que  si  la  force  NC  agissait  seule,  le  corps  A serait  poussé 
dans  la  direction  CM.  Après  le  choc,  le  corps  est  donc 
sollicité  p.ir  deux  forces,  dont  l’anc  le  pousse  dans  la 
dii'ection  CD , et  l’autre  dans  la  direction  CM.  11  suivra 
conséquemment  1a  diagonale  CB  , c'est-à-dire,  que  l'an- 
gle d'incidence  ACD  sera  égal  à l’angle  de  réflexion  BCD. 
Les  molécules  lumineuses  agissant  comme  des  corps  par- 
faitement élastiques , cette  démonstration  s’applique  aux 
phénomènes  de  la  réflexion  opérée  parles  miroirs. 

On  peut , en  décomposant  de  1a  même  manière  tous 
les  cas  du  choc  oblique^  les  ramener  aux  lois  du  choe 
direct,  l^oy.  Pmcnssiois. 

ClIRONOLOGlEfr/c^M*'*^»  tempsei  raison^ 
discours),  Science  de  la  mesure  ou  de  la  division  du  temps  ; 
elle  SC  partage  en  deux  branches  spéciales,  qui  sont  la 
chronologie théoriqueexXoïchronologie  appliquée,  La  pre- 
mière CM  une  déduction  de  l'asironomic , car  elle  est  le 
résultat  de  l’observation  des  phénomènes  célestes,  dont 
celte  science  explique  les  lois;  1a  seconde  est  une  appli- 
cation aux  événeineus  humains  de  cette  déduction  de 
la  science  astronomique  : comme  telle,  elle  foimc  la 
base  essentielle  de  l’iiistoirc,  mais  nous  n'avons  point  à 
la  considérer  sous  ce  dernier  point  de  vue. 

Les  annales  auüientiques  de  tontes  les  nations  sont 
nécessairement  postérieures  aux  premières  obscr\'ations 
de  l'ns'ronoraie , qui  durent  avoir  pour  objet  la  division 
du  temps  en  périodes  déterminées.  Ainsi,  par  exemple, 
avant  qu’on  eût  calculé  la  durée  de  Vannée  suivant  le 
cours  .ipparcntdu  soleil, ou  les  phases  de  la  lune,  qu'on 
eût  ensuite  divisé  raimée  co  moiSf  cl  partagé  les  mois 
en  certains  nombres  de  Jours,  il  parait  difficite  que  les 
hommes  aient  pu  conserver  d’une  manière  exacte  le 
souvenir  des  choses  passées.  Ce  travail  a dû  commencer 
par  la  détermination  des  périodes  les  moins  longues. 
Ainsi,  le  terme  qui  s'écoule  du  lever  ou  coucher  du 
soleil  à un  autre  lever  ou  coucher,  a,  vraisemblablement, 
servi  d’étalon  pour  la  fixation  des  périodes  plus  longues. 
On  peut  logiquement  diviser  en  temps  iocertains  et  en 
temps  historiques  ceux  qui  ont  précédé  ou  suivi  les  pre- 
miers produits  de  la  science.  Néanmoios,  eu  adoptant 
même  ce  point  de  départ,  une  grande  incertitode  règne 
aujourd’hui  dans  la  chronologie;  les  dissidences  dont 
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elle  est  la  cause , les  aberratious  mou^lrueuses  qu'elle  a 
eufanlées , provicnoent  à la  fuis  de  la  diversité  des  iné' 
thudes  qu'adoptèrent  les  nations  les  plus  ancienuernent 
civilisées,  et  de  l’impossibilité  où  nous  lommcs,  de  déter- 
miner avec  certitude  le  véritable  sens  des  expressions  dont 
elles  SC  servaient  pour  exprimer  les  période»  que  nous 
appelons  années  ^ mois  et  jours.  Le  but  que  doit  se  pro- 
poser la  Kience,  maintenant  qu'elle  est  eu  possession  de 
la  connaissance  certaine  de  quelques  grands  événomens , 
qui,  combinés  avec  des  observations  astronomiques  pi  é- 
cises,  peuvent  déterminer  d’une  manière  invariable  les 
époques  principales , est  évidemment  d’établir  une  con- 
cordance mathématique  entre  les  ciirnnologies  de  tous 
les  peuples. Malgré  dcnombi*cux  et  d'estimables  travaux, 
cette  œuvre  esta  peine  commencée. 

On  a exposé  ailleurs  AfmtE  et  Cale;(drier)  l'his- 
toirc  et  la  théorie  des  élémensde  la  chronologie;  il  nous 
reste  ù faire  connaître  divci*scs  parties  de  celle  science  , 
qui  ne  devaient  point  entrer  dans  les  considéra  lions  prin- 
cipales , qui  ont  fait  l'objet  de  ces  articles;  clics  seront 
successivement  traitées  dans  le  cours  de  cet  ouvrage. 
y oyez  Ères  des  /érmeniens , chrétiennes  j de  Constanti- 
nople , Espagne , de  l'Hégire , de  NabonassaCf  etc. 
JooR,  Mois,  Olympiade,  Pliuudcs. 

CHHONOMÈ'I  UK  ( de  ;^e«r«r , temps  ^ et  de/cit-^ar, 
mesure).  Nom  générique  des  înstrumens  qui  servent  à 
mesurer  le  temps.  Il  est  plus  particulièrement  consacre 
à une  espèce  de  montre  construilcavccuneassez grande 
précision  , pour  donner  exactement  des  subdivisions 
d’une  seconde.  On  s’en  sert  en  mer  pour  ti'ouver  les 
longitudes.  Voy.  ce  mot. 

CHUTE  (3/cc'.).  Espace  parcouru  pai*  un  corps  pesant 
qui  s’approche  du  cculrc  delà  terre. 

Nous  avons  donné  aux  articles  accélération  et  accé- 
léré, rhistoirc  de  la  découverte , faite  par  Galilée,  des 
véritables  lois  de  la  chute  des  graves,  ainsi  que  la  dé- 
dutlion  mathématique  de  ces  lois. 

CIEL  Voûte  sphérique  concave,  lieu  app- 

rcut  des  astres. 

CIRCONFÉRENCE  (Géom.).  Ligne  courbe  qui  ren- 
ferme un  cercle  Cercle).  Ce  mot  vient  de  c//rwm, 
autour,  et  âejerof  je  porte.  On  donne  quchpiefois  ce 
nom,  par  extension , au  contour  d'une  courbe  quel- 
conque. 

CIRCOMPOLAIRES  (Astr.).  On  nomme  étoiles  cir- 
compolaires  les  étoiles  situées  près  de  notre  pôle  bo- 
réal, et  qui  tournent  autour,  sans  jamais  s'abaisser  au- 
dessous  denotre horizon.  Plus  le  pôle  est  élevé  au-dessus 
de  rhorizoD  d’un  lieu,  cl  pluslc  nombre  des  ëtoilcscircom- 
pnlaires  est  grand  pour  ce  lieu.  A Paris,  par  exemple, 
où  le  pôle  est  élevéde  48"  5o'i4' au-dessus  de  l’horizon, 
si  l'on  imagine  un  cercle  parallèle  à l'équalcur,  et  situé 
a celte  même  distance  du  pôle,  la  zone  comprise  entre 
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le  pôle  et  ce  cercle  renfermera  toutes  les  étoiles  qui 
ne  se  couciictil  jamais  pour  Paris. 

ClRCONSCRIRE(Gt’bm.).  Déci'irc  une  figure  autour 
d'un  cercle  ou  de  toute auU'C  figure  courbe,  de  manière 
que  tous  scs  côtés  soient  des  tangentes  à la  ciixonfé- 
rcocc. 

Les  polygones  réguliers,  quel  que  soit  le  nombre  de 
leurs  côtés,  peuvent  tous  être  circonscrits  au  cercle.  Voy» 
Cercle,  ii*  i5. 

Ou  se  sert  encore  de  ce  terme  pour  exprimer  la  des- 
cription d’un  cercle  autoui*  d’un  polvgone.  Le  cercle  est 
alors  circonscrit  au  polygone,  ou  plutôt  le  polygone  est 
inscrit  danslo  cercle. Nous  l'enverrons  aux  mots  Carré, 
Hexagone,  Pentagone,  Triangle,  etc.,  les  procédés 
géométriques  au  moyen  desquels  on  inscrit  et  circonscrit 
CCS  figures. 

CIRCONVOLüTION(Gcbm.).  On  cinploicquelque- 
foiscemolà  la  place  révolution.  C’est  ainsi  qu'on 
dit,  par  exemple,  qu'un  cône  est  formé  par  la  circon- 
volution ou  par  1a  révolution  d'un  triangle  rectangle  au- 
tour de  l’un  des  côtés  de  son  angle  droit. 

CIRCUIT  {Geom.).  Contour  ou  périmètre  d'une 
figure. 

CIRCUL.\IK£  {Geom.  et  Aslr,).  Tout  ce  qui  a i-ap- 
port  au  cercle.  Cest  ainsi  qu’on  appelle  <zrc  circulaire^ 
un  arc  ou  portion  de  la  circonférence  d’un  cercle; 
secteur  circulaire  ^ une  partie  d’un  cercle  comprise 
entre  deux  rayons  et  l’ai-c  intercepté;  mouvement  circu- 
lairej  le  mouvement  d’un  corps  autour  d'uii  cercle , etc. 

Ou  donnait  anciennement  le  nom  de  nombres  c/rr«- 
taires  U ceux  dont  toutes  les  puissances  sc  terminent  par 
le  chiffre  qui  les  exprime  : ainsi  5 et  6 étaient  des 
nombres  circulaires,  parce  que  toutes  leurs  puissances 
a5,i25,Ca5,  elc.,3G,ai6,  i‘i^,ctc.  se  terminent 
par  ces  nombres  mêmes. 

CI.SSOIDE  (Géom.).  Nom  d’une  courbe  inventée  par 
le  géomètie  grec  Diodes f pour  résoudre  le  problème, 
alors  célèbre,  de  la  construction  de  deux  movennes pro- 
portionnelles enUe  deux  lignes  données.  ( Ecy.  Cebe») 
Voici  la  génération  de  cette  courbe. 


Soit  un  ccrclc  qucIcoïKjuc  A</BM  ; si  de  l’cilrémilé  A 
du  diimètrc  AB,  on  mène  une  inBnité  de  droi  tes  Aj',  à 
tous  les  points  Je  U droite  Bj',  tangente  à l'autre  citré  ■ 
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mité  B de  ce  diamètre , et  que  l*oo  prenne  »ur  chacune 
de  ce»  ligne» , la  partie  égale  à la  corde  correspon- 
dante kd,  la  courbe  qui  passera  par  tou»  le»  poinU  x 
est  la  cissoide. 

Pour  trouver  réquaüon  de  cette  courbe^  désignons 
AD  pour  a,  cl  PM  par  s»  faisons  de  plu»  l’abscisse 
AP  = X , cl  rordonnéc  Px  et  menons  le  diamètre 
■Mr/  et  la  corde  AM.  L'angle  ^/AM  étant  droit  (AncLts, 
II*  19),  le  triangle  xAM  est  rectangle,  cl  comme  AP  est 
perpendiculaire  sur  la  base  xH,on  a(  voy.  IUctikgle) 
I 

Px:AP;:APiPM 


^;x:;x;8. 

Cette  propoition  donne 

X*  =^....(0. 

Mais  en  menant  la  corde  BM , on  a un  autre  triangle 
ABM,  qui  donne 

AP:  PM::  PM:  PB. 

c’est-à-dire, 

X :Z  HZ  ; a — X. 


Ainsi  »•  = flx— X»,  et  s s=  :h y/ox  — x*.  Substituant 
celte  valeur  de  z dans  (1),  on  obtient 


X’  = ±ÿ'\/ox— JC-, 

ce  qui  devient,  en  élcvjnt  au  carré  cl  dégageant^ 


Telle  est  l’équation  de  la  cissoïde. 

11  résulte  de  cette  équation  que  , pour  chaque  valeur 
de  X,  il  caiste  deux  v.ilcui's  de^  égales  et  de  signes  con- 
traires. Ainsi  la  courbe  sc  compose  de  deux  branches 
parfaitement  semblables , situées  rune  à droite  et  l’auU'e 
à gauche  de  l’axe. 

Si  l’on  fait  x=a  les  valeurs  de  y dcvienneul 


Cest-à-dire  que  la  courbe  ne  rencontre  la  droite  B^ 
qn’à  des  distances  infinies  du  point  B,  ou  que  celte 
droite  est  une  asymptote  (yoy.  ce  root),  par  rapport 
aux  deux  branches  de  la  cissoïde. 

Une  des  propriétés  remarquables  de  cette  courbe , 
c’est  que  l’espace  asvmptotique  indéfini , compris  entre 
l’asymptote  et  les  deux  bi'anchc»  de  la  cissoïde , est  un 
espace  fini  égal  à ti*ois  fois  la  surface  du  cercle  généra- 
teur AJBm.  Pour  le  démontrer  il  ne  faut  que  substituer 
la  valeur  de  y^  donnée  par  l’équation  (a),  dan»  l’exprea* 
•ion  générale 

f)dx, 


qui  représente  U surfiicc  renfermée  entre  une  portion 
quelconque  de  courbe  cl  les  coordonnées  xet^ 
QuaDKATVaE  ) : l'intégrale  dcraandcc  est  donc  ici 


(a— x) 


(ax— X')'* 


en  multipliant  le  numérateur  et  le  dénominateur  par  x*. 
Intégrale  dont  la  valeur,  prise  depuis  x=o  jusqu’à  x= a, 
est 


Or,  cette  quantité  est  la  moitié  de  l’espace  asympto- 
tique J donc  cet  espace  entier  est  égal  à | a*it , ou  à trois 
fois  la  surfiice  du  cercle  dont  la  est  le  rayon , ou  a le 
diamètre. 

La  cissoïde  résoudrait  directement  le  problème  des 
deux  moyennes  proportionnelles  ,s’il  était  possible  de  la 
construire  géométiïquemcnl;  car  en  prenant  le  rayon  CB 
pour  une  des  lignes  données,  et  élevant  du  point  Cia 
droite  C^  pcrpcndiculBii  c à r:ixe  ; si  l’on  prend  Co  égale 
à rautrcligncci  quedu  pointe, ou  la  droite  indéfinie  Bo 
passant  par  les  points  B et  o,  coupc  la  courbe,  on 
mène  à roriginc  A,  1a  ligne  Ar  prolongée  jusqu’à  ce 
qu’elle  coupe  Cgcn  h , C/i  sera  la  premièi'c  des  deux 
movennes  clierchées.  On  acn  efl'et  par  la  nature 

de  la  courlic , cl  c'est  à trouver  le  point  A,  capable  de 
donner  cette  égalité,  que  Pappus  a ramené  la  solution 
du  problème.  P'oy.  PaoptiBTioîtnELi.E. 

Newton  a indiqué  le  moyen  de  décrire  la  cissoïde  par 
un  mouvement  continu , ce  que  Dioclès  n'avait  pas 
trouvé. 

CITADELLE  {Forti/îcation].  Lieu  particulier  d’une 
place  de  guerre  fortifiée  de  manière  à commander  sur 
la  place  et  sur  la  campagne.  On  place  ordinairement  les 
citadelles  sur  rcnceinlc  , de  manière  qu’une  partie  est 
enclavée  dans  la  ville  et  l’autre  saillante  sur  la  campagne. 
Foy.  la/g.  r*,  Pl.  Il,  cl  l’article  Fortipicatiow. 

CLAIRAUT  (Alexis-Claude),  l'un  de»  plu»  célèbres 
géomèlrcsdudcrnier siècle, naquilàPari»,  le*j  mai  i*ji3. 
Les  utiles  et  imporwns  travaux  auxquels  il  a allaclidson 
nom , lui  ont  sans  doute  acquis  dans  la  science  un  rang 
où  l’on  ne  parvient  qu’à  l’aide  du  génie;  mais  quelque  rc- 
roaixîuablcs  qu’ils  soient,  il»  ne  sont  peut-être  pas  tell 
qu’on  aurait  pu  les  attendre  de  lui,  d’après  la  renom- 
mée qui  le  précéda  dans  le  monde.  Clairaut  fut  dès  son 
enfance  un  l’arc  exemple  de  précocité , et  parvint  à l’in- 
telligence des  combinaisons  les  plus  élevées  en  mathé- 
matiques , à uu  âge  où  les  esprits , doués  des  plus  heu- 
reuses dispositions,  commencent  à peine  àrévélervagne- 
ment  leur  supériorité.  Il  faisait  à dix  ans  sa  lecture  ha- 
bituelle des  Sections  coniques  du  marquis  de  l’Hôpital , 
et  cet  ouvrage,  l’un  des  plus  importansque  possédait 
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alors  U science  sur  l'application  de  l'algèbre  à la  géo- 
métrie et  sur  la  théorie  des  courbes,  ne  lui  présentait, 
dit-on , aucune  difficulté  sérieuse.  Il  ne  tarda  pas  è lire 
avec  le  môme  intérêt  et  à l'expliquer  avec  autant  de  fa- 
cilité le  Traité  des  infiniment  jietiti  de  cet  illustre  géo- 
mètre. L’époque  où  vivait  Clairaut  est  trop  peu  éloignée 
de  lanétre,  et  les  témoignages  en  iàvenrdeceUeparticu- 
brité  de  sa  vie  sont  trop  nombreux  et  trop  res- 
pectables pour  qu'il  soit  permis  d'en  douter.  Jean- 
Baptiste  Clairaut  son  père,  professeur  de  mathématiques 
distingué  et  associé  ù l'Académie  de  Berhio,  l'initia  de 
bonne  heure  aux  élémens  de  la  science;  il  suça  pour 
ainsi  dire  la  géométrie  avec  le  lait,  suivant  l'expression 
d'un  historien  qui  a été  son  ami  ; mais  ces  circonstances 
qui  ont  été  communes  à un  grand  nombre  d'hommes 
n'expliquent  pas  entièrement  l'aptitude  prodigieuse  que 
lejeune Clairaut  montra  pour  lesmathématiquesà  un  Age 
aussi  tendre.  Quoi  qu'il  en  soit,  en  1726,  le  jeune  Clairaut 
qni  n'avait  encore  que  douze  ans  et  huit  mois,  soumit  k 
l'Académie  des  sciences  de  Paris,  un  mémoire  sur  quatre 
couri>ea  douées  de  propriétés  remarquables.  Ce  corps 
savant  pensa  d'abord  que  la  main  de  quelque  maHre 
liahile  avait  passé  sur  l'œuvre  de  l'enfant  qui  se  présen- 
tait à son  jugement.  Mais  cet  enfant  subit  un  examen  sé- 
vère , et  répondit  avec  tant  de  clarté  et  de  précision  aux 
questions  qui  lui  furent  adressées,  qu’il  fut  impossible  de 
douterdc  b loyauté  de  son  travail  et  de  sa  prodigieuse  ca- 
pacité. Fontenelle  délivra  au  jeune  Clairaut,  au  nom  de 
l'Académie,  un  certificatqui  attestait  raulbenticitédeces 
faits.  Ce  certificat  et  le  mémoire  qui  l’avait  motivé  sont 
imprimesdaos  le  tome  IV  âeiJ^lisceiianea‘BeroUnensia 
k 1a  suite  d'un  écrit  de  Jean- Baptiste  Qairaut.  jeune 
géomèti*e  qui  venait  de  débuter  avec  tant  d'éclat,  ne 
laissa  pas  k la  renommée  le  temps  de  l'oublier;  U n’avait 
que  seize  ans , lorsqu'il  fit  paraître  ses  recherches  sur  les 
courbes  à double  courbure.  Cet  ouvrage  eut  un  tel 
succès , que  l'Académie  songea  à ouvrir  ses  portes  à 
l'auteur;  mais  ce  candidat  n'avait  que  dix-huit  ans,  et 
des  ordres  spéciaux  du  roi  étaient  nécessaires  pour  qu'on 
pût  l'admettre  au  sein  de  cette  compagnie,  malgré  les 
réglemcos  d'autant  plus  respectés  qu'ils  paraissent  ebo- 
quans.  Que  fait  l'àge  pour  la  Ktence  et  le  talent?  d'ail- 
leurs, le  cas  exceptionnel  dans  lequel  se  trouvait  le 
jeune  Clairaut , ne  se  présente  que  trop  rarement  ; il  fut 
admis  à l'Académie  des  sciences  avec  l'igrémentdu  roi, 
qu'on  n'a  jamais  eu  depuis  l'occasion  de  solliciter  pour 
le  même  motif.  Le  nouvel  académicien  ne  parut  point, 
malgré  sa  jeunesse,  embarrassé  de  b gloire  qui  couron- 
nait sespremiers  travaux.  Il  eut  le  courage  de  supporter 
avec  une  noble  modestie  l’accueil  empressé  qu'il  reçut 
dans  le  monde.  Cest  qu’il  avait  été  préparé  de  bonne 
heure  k mériter  les  honneurs  qui  venaient  k lui  dès  ses 
premiers  pas  dans  b carrière.  11  avait  reçu  une  éduca- 
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lion  distinguée;  son  père  avait  voulu  qu'il  fît  marcher  de 
front  avec  l’étude  des  mathématiques , celle  des  langues 
et  des  belles  lettres.  Ses  premières  dispositions  semblaient 
rentraîner  ven  l'état  militaire.  En  17^0,  un  camp  avait 
été  formé  à Montreuil  près  de  Paris,  pour  l’instruc- 
tion de  Louis  XV,  encore  enfant;  Clairaut  qui  n’avait 
alors  que  neuf  ans,  savait  déjà  assez  de  fortifications 
pour  comprendre  et  développer  scientifiquement  les 
opérations  d'un  simulacre  de  siège  qu’on  y exécuta.  Il 
montra  depuis  un  vif  désir  de  se  destiner  au  service , et 
les  promesses  de  sou  père,  à cet  égard , furent  un  vif 
stimulant  pour  son  jeune  élève , qui  se  livra  avec  plus 
d'ardeur  à l'étude  des  mathématiques.  Il  avait  grandi  au 
milieu  des  savans  et  desartistes,  dans  la  société  desquels, 
à l'dge  de  treize  ans,  il  était  en  état  de  tenir  sa  place. 
Aussi  àdix-huit  ans , la  distinction  honorable  dont  il  était 
l'objet,  ne  fit-elle  qu'augmenter  sou  ardcui*  pour  le  tra- 
vail. 11  assistait  avec  ponctualité  aux  séances  de  l'Aca- 
démie, et  U y lisait  de  nombreux  mémoires  sur  diverses 
branches  de  b science,  dans  lesquels  on  remarque  le  dé- 
veloppement successif  de  cette  noble  iutelligcnce. 

Nous  avons  pensé  qu’on  ne  trouverait  pas  sans  intérêt, 
dans  cet  ouvrage,  des  détails  sur  l’enfance  de  Clairaut; 
nous  reviendrons  plus  lard  sur  quelques  circonstances  de 
sa  vie , dont  nous  allons  d'abord  exposer  succinctement 
les  plus  remarquables  travaux. 

Clairaut  fut  du  nombre  des  académiciens  qui,  en  1786 
allèrent  en  Laponie  pour  mesurer  un  degré  du  méridien. 
La  question  de  b figure  de  b terre  occupait  alors  tous 
les  savans  d’Europe  et  en  particulier  l’Académic  de 
Paris  : Qairaut  sc  livra  avec  l’ardeur  qui  lui  était  natu- 
relle, aux  recherdies  qu’occasionna  cet  important  pio- 
blême.  On  sait  qu’il  résulta  des  trois  mesures  du  mé- 
ridien, en  France , en  Laponie  et  au  Pérou,  la  consé- 
quence certaine  que  b terre  est  un  sphéix>ïdc  aplati 
vers  les  pôles.  Le  premier  degré  du  méridien  à partir 
de  l'équateur,  fut  trouvé  de  567^0  toises;  celui  de 
France,  par  une  latitude  de  43*'Ji3,  fut  trouvé  de  $7075 
toises;  celui  de  Laponie  de  4743^  toises:  d’où  il  résulte 
évidemment  que  la  valeur  du  degré  augmente  considé- 
rcblcment  en  allant  de  l’équateur  en  France  et  en  La- 
ponie; ce  qui  confirma  les  admirables  théories  de  Newton 
et  d'Huygens.  Boocuer,  La  Caille,  Cassini  de 

Thuet.) 

La  part  que  prit  Clairaut  à b dÎKussion  qui  s'éleva 
ensuite  sur  quelques  points  de  b théorie  de  b terre , et 
qui  dura  long-temps,  est  indiquée  par  son  ouvrage  in- 
titulé : Fifpire  de  la  terre  tirée  des  lois  de  C hydrosta- 
tique ^ qu'il  publia  en  1740. 

Dans  ect  ouvrage,  Cbiraut  résout  les  problèmes  qui 
avaient  alors  été  posés  par  Bouguer  et  Maupertuis 
{yoy.  ce  nom),  et  à celte  occasion,  il  fait  voir  qu’il 
existe  une  infinité  d’hypothèses  de  pesanteur , où  le 
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fluide  ne  demeure  pas  ca  équilibre , quand  uiémc  les 
deux  principes  de  Huygeus  et  de  Nevtou  seraient 
observés  à 1a  fois.  Clairaut  doune  ensuite  les  caractères 
généraux  pour  reconmllre  les  hypothèses  qui  admet- 
tent l'équilibre  I et  pour  détermiuer  la  figure  que  le 
fluide  doit  prendre;  U applique  sa  théorie  à divers  phé- 
nomènes, et  entre  autres  à celui  des  vaisseaux  capillaires. 
Cest  alors  qn'il  aborde  le  véritable  objet  de  la  question, 
c'est-è^dire,  1a  recherche  de  la  figure  de  la  terre,  en 
supposant  que  tes  particules  s’attirent  en  raison  inverse 
des  carrés  des  distances,  et  qu’eiletourue autour  de  son 
axe.  11  commence  par  le  cas  de  l'homogénéité  de  la 
masse  fluide;  et  sur  ce  point,  il  abandonne  sa  propre 
méthode  pour  suivre  et  adopter  celle  de  Maclaurin, 
qui  trouvait  que  les  deux  axes  de  ce  sphéroïde  sont 
enue  eux  comme  u3o  et  0x9,  ainsi  que  Newton  l'avait 
conclu  de  scs  principes.  Sans  plus  lïcu  emprunter  de 
personne , Clairaut  sc  livre  ensuite  à d’autres  recherches 
très  profondes;  il  explique,  par  exemple,  la  ma- 
nière de  reconnaître  les  >ariaüon»  de  la  pesanteur  de- 
puis l’ëquatcur  jusqu’au  pôle,  dans  un  ipliéiotilc com- 
posé de  couches,  dont  les  densités  et  les  cllipliciUs  sui- 
vent une  loi  donnée,  du  centre  à la  surface;  il  détermine 
U figure  que  la  terre  aurait,  si , en  la  supposant  d’ail- 
leurs cutièrement  fluide , elle  était  uu  assemblage  de 
couches  de  différentes  densités;  enfin,  il  compare  sa 
théorie  avec  les  observations,  et  dans  cette  comparaison, 
il  examine  les  erreurs  qu’il  faudrait  attribuer  aux  obseï'- 
vations,  afin  que  les  dimensions  du  sphéro'îde  terrestre 
fusscnt.à  peu  près  telles  que  la  lluHirie  le  demande.  Ces 
vues  utiles  et  nouvelles  <qoutèrcnt  aux  découvertes  de 
Newton,  et  l’ouvrage  de  Clairaut  doit  être  comme 
une  des  productions  les  plus  remai'quables , et  qui  ho- 
norent le  plus  les  travaux  scientifiques  du  dernier 
siècle. 

£n  lySXfUn  mémoire  snr  la  théorie  de  ia  lune ^ de 
Clairaut , remporta  le  prix  proposé  par  l'Académie  do 
Saint-Pétersbourg.  Il  tira  les  principales  raisons  de  cette 
théorie  du  problème  des  trois  corps,  dont  la  solution 
fut,  quelques  années  après,  l'occasion  d'un  vif  ressenti- 
ment entre  lui  et  d’Aiembert.  Le  mémoire  couronné 
était  un  résumé  des  nombrenses  et  difficiles  recherches 
auxquelles  Clairaut  s’était  livré  snr  ce  sujet.  11  y con&i- 
Uère  la  lune  comme  soumise  k l’action  de  quatre  forces , 
dont  la  première  et  la  principale  est  sa  tendance  vers  la 
terre , les  trois  antres  sont  des  forces  perturbatrices  qui 
proviennent  de  l’action  dn  soleil.  Clairaut  donne  les  for- 
mules qui  expriment  les  monvemens  provenant  de  l'ac- 
tion de  ces  divencs  forces , et  il  en  tire  la  détetmina- 
üon  de  U latitude  de  la  lune.  D’après  sa  méthode , 
on  a fitmlement  le  lien  delà  lune  dans  le  ciel,  pour  un 
instant  quelconque  ; ce  qui  était  l’objet  du  problème  des 
mouvemens  de  la  Innc. 


Une  circonstance  imporlaule,  et  que  nous  ne  pouvons 
passer  soiu  silence , se  rattache  à la  production  de  cette 
théorie.  Dans  les  nombreux  cl  diftiulcs  calculs  des  iné- 
galités de  la  lune  que  Clairaut  fut  obligé  d’entreprendre, 
il  s’élail  d’abord  nicpi  is  sur  le  mouvement  de  l’apogée  : 
il  ne  l’avait  trouvé  qu’euviruu  la  ntoilié  de  ce  qu’il  est 
récllcmcut  suivant  les  observations.  Ce  résultat  dont  il 
SC  croyait  Ueu  silr,  et  qu’il  sc  bâta  li  op  d’anuoncer  dans 
l’assemblée  publique  de  l’Académie  des  scieuces  du  i4 
novembre  1 ^4?  t affligea  beaucoup  les  partisans  do 
New  tou,  et  réjouit  d'autant  ceux  de  Descaries,  car  à 
cette  époque  les  savausétaient  encore  incertains  entre  les 
théories  de  ces  deux  grands  hommes.  Aussitôt  les  carté- 
siens firent  retentir  les  journaux  de  ce  qu’ils  appclaiect 
ladécouvcite  de  Clairaut.  lU  espéraient  que  le  système 
Newtonien,  convaincu  de  faux  dans  un  point  essentiel, 
ne  résisterait  pas  k uu  nouvel  examen , et  disparalti'ait 
entièrement.  Leurs  eapcrances  et  leur  triomphe  ne 
furent  pas  de  longue  durée.  Clairaut  ayant  i^eva  ses  cal- 
culs avec  sévérité,  s’aperçut  qu'il  n'avait  pas  poussé 
assez  loin  l’approximation  de  la  série  qui  devail  don- 
ner le  mouvement  de  l’apogée;  il  corrigea  donc  aoo 
erreur , et  U trouva  la  totalité  de  ce  mouvement,  sans 
rien  ajouter  ni  rien  changer  à la  loi  de  la  théorie  new- 
louieniic.  Clairaut  donna  dans  cette  ditx>nslance  une 
preuve  nouvelle  de  sa  loyauté  et  de  fwsn  amour  exclusif 
{)our  U science,  indépendamment  des  iutérétsderamour- 
propre,  que  bien  des  hommes  ont  placés  avant.  11  ré- 
tracta publiquement  et  avec  francliise  son  assertion  pré- 
cipitée. Ainsi , dès  ce  moment,  la  loi  de  Newton  reçut 
une  éclatante  confirmatiun.  Au  mémoire  qu’il  envoya 
au  concours  à Sainl-Pétci'sbourg  surent  important  sujet, 
Clairaut  avait  joint  des  tables  qui  sc  trouvèrent  un  peu 
défectueuse* , soit  par  quelques  erreurs  dans  les  for- 
mules analytiques , soit  par  l'inexaailuüe  de*  observa- 
tions qui  leur  servaient  de  base.  Mais  en  i ^65  et  peu  de 
temps  avant  sa  mort , il  donna  une  nouvelle  édition  de 
cet  ouvi*age  avec  des  additions  théoriques  et  de  nour 
velles  tables,  qui  satisfirent  les  astronomes,  et  jouissent 
encore  d’une  grand  réputation. 

En  1767 , Clairaut  lut  à 4' Académie  un  mémoire  sur 
Forbite  apparente  du  soleil  autour  de  la  terre,  en  a^ant 
é^ard  aux  perturbations  produites  par  la  lune  et  par  les 
planètes  principales^  Ce  mcmoii'c,  imprimé  par  antici- 
pation dans  un  volume  de  l’Académie,  pour  1754» 
oit  une  nouvelle  application  de  la  méthode  que  l'auteur 
avait  employée  dans  la  théorie  de  la  lune;  il  est  remar- 
quable par  U clarté  avec  laquelle  sont  exposées  les  ques- 
tions qui  Y sont  traitées. 

Le  célèbre  Hallcy  avait  annoncé  le  retour*  de  la  co- 
mète de  16&X  pour  1769  ; ce  grand  astronome  avait  re- 
connu que  ce  corps  céleste , en  vertu  de  rattraclion  da 
Jupiter , avait  dô  mettre  un  peu  plus  de  temps  à faire 
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tt  révolution  de  1607  à qu’elle  n’en  mettrait  à 

fiire  la  révolutiort  suivante;  mais  son  calcul  ne  pouvait 
pas  avoir  rexaclitudc  de  ceux  qu’on  devait  obtenir  à 
l’aide  des  méthodes  plus  modernes.  De  plus,  Halley 
avait  négligé  l'attraction  de  Saturne , dont  la  masse  est 
d’ciivirou  le  lici*s  de  la  masse  de  Jupiter,  ce  qui  devait 
aussi  produire  un  dcrangemenl sensible  dans  la  marche 
de  la  comète.  Quant  aux  atlraclinns  de  la  Terre  et  des 
autres  planètes,  comme  elles  sont  très  petites,  011  crovait 
pouvoir  les  négliger. 

Clairaut  fui  le  premier  géomètre  qui  cnlrepi  ii  de  dé- 
terminer les  inégalités  de  celte  comète,  en  avant  cg.ard 
aux  attractions  de  Jupiter  et  de  Saturne.  Ou  doit  re- 
marquer que  cepi*oblémc,  quoique  semblable  dans  le 
fond  à celui  qiii  a pour  objet  la  détermination  des  iné- 
galités des  planètes,  en  diffère  cependant  eu  deux 
points  essentiels.  Dans  le  monvement  des  pUnètes,  les 
orbites  sont  peu  excentriques  les  unes  par  {‘apport  aux 
autres.  Dans  le  mouvement  des  comètes,  les  rayons  vec- 
teurs changent  considérablement,  et  l’orbite  de  la  co- 
mète peut  décrii’e  un  très-grand  angle  avec  l’orbilc  de 
la  planète  perturbatrice.  Or,  ces  différences  changent 
nécessairement  la  nature  ou  le  choix  des  moyens  qu’il 
faut  employer  dans  ces  deux  cas,  pour  parveuir  à des 
séries  convergentes.  Clairaut  se  livra  avec  ardeur  à ce 
nouveau  travail;  et  avec  le  secours  de  quelques  disciples 
qui  l'aidaient  à convertir  en  nombres  les  formules  ana- 
lytiques , U se  trouva  en  état  d’annoncer  dans  l’assemblée 
publique  de  l’Académie  des  sciences,  du  novem- 
bre 1758,  qne  la  comète  paraîtrait  au  commencement 
de  1759,  et  qu’elle  passerait  à son  périhélie  vers  le  i5 
avril  snivant.  Cette  annonce  que  Clairaut  présenta  avec 
réserve  etmodestie,  fit  une  profonde  sensation  dans  le 
monde  savant,  car , de  sa  réalisation , dépendait  1a  con- 
firmation d'une  importante  théorie , et  la  solution  d’un 
des  pliu  beaux  problèmes  astronomiques.  La  comète  fht 
•perçue  en  Saxe,  en  1758,  et  fut  observée  à Paris,  le 
4 janvier  1 ySp.  Clairaut  en  retira  une  grande  renommée, 
aon  nom  fut  proclamé  avec  des  éloges,  dont  ou  ne  com* 
prend  plus  rcnlhousiasme  aujourd’hui , que  les  plus 
belles  découvertes  de  la  sciencesont  accueillies  avec  une 
si  déplorable  indifférence.  Hais  il  faut  convenir  que  les 
amis  de  Qairaut  dépassèrent  dans  ccUe  circonstance 
toutes  les  bornes  d’une  juste  admiration,  et  qu’ils  ou 
bUèreot beaucoup  trople  grand  Halley,  dont  le  nom  fut 
k peine  prononcé.  {P'oj'ez  An  an  et  Hallet.) 

La  théorie  du  mouvement  des  comètes  ^ que  Clairaut 
publia  en  1760,  devint  l’occasion,  comme  nous  l’avons 
dit  plus  haut , d’une  vive  discussion  entre  lui  et  d’Alem- 
bert,  danvlaquelle  il  parait  qu’il  n’eut  pas  toujours  rai- 
son. On  trouvera  les  détailsdecette  lutte  fâcheuse  entre 
deux  hommes  de  génie , qui  avaient  chacun  un  mérite 
partlcnUer,  dans  le  Journal  des  savons  des  mois 
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d’août  1".^,  décembre  17O0,  et  janvier  1761.  Nous 
nous  bornerons  h dire  ici  que  le  public  saisissant  avec 
plus  de  facilité  les  travaux  d’application  de  Clairaut, 
que  les  recherches  Uicoriqucs  et  abstraites  de  d'Alembert, 
donna  raison  au  premier;  les  savaos  ne  furent  pas  en- 
tièrement de  l’avis  du  public. 

Nous  nous  contenterons  d’indiquer  les  autres  travaux 
de  Clairaut,  par  le  litre  des  ouvrages  où  Us  sont  ex- 
posés. La  vie  de  ce  célèbre  géomètre  a été  bien  remplie, 
et  son  nom  sera  Iionoré  aussi  long-temps  que  la  science 
tiendra  le  premier  rang  parmi  les  hantes  productions  de 
l’iiklelligence  humaine.  Voici  le  jugement  que  porte  sur 
lut  un  de  scs  contemporains  qui  avait  vécu  dans  son  in- 
timité : Il  avait  le  fiiiblc  de  tous  les  grands  hommes  : 
il  aimait  un  peu  trop  la  célébrité.  Adroit  ù saisir  tous 
les  moyens  de  s'attirer  des  applaudissemens,  il  dirigeait 
ordinairement  scs  recherches  vers  des  objets  dont  un 
grand  nombre  de  personnes  pouvaient  apprécier,  sinon 
la  théorie  , au  moins  les  résultats.  Il  travaillait  ses  ou- 
vrages avec  un  extrême  soin,  et  presque  toujours  il 
leur  donnait  la  perfection  dont  ils  étaient  snsceptiblcs. 
Scs  êléuQcns  de  géométrie  et  d" algèbre  lui  firent  des 
partisans  nombreux  et  zélés , parmi  les  jeunes  étudians 
du  ces  sciences  , flattés  d’avoir  pour  guide  un  géomètre 
d’une  aussi  grande  célébrité.  Un  caractère  doux  et  liant, 
une  grande  politesse,  une  attention  scrupuleuse  à ne 
blesser  l’amour-pi'opre  d’autrui , lui  donnèrent  dans  le 
gi'and  monde  une  existence,  une  considéi'ation,  que  le 
talent  seul  n’aurait  pas  obtenues.  Par  malheur  pour  les 
KÎences,  il  se  livra  trop  à l’empressement  général  qu’on 
avait  de  le  connailre  et  de  le  posséder.  Entraîné  par  la 
dissipation  du  grand  monde,  et  voulant  allier  le  plaisir 
à ses  travaux  ordinaires , il  perdit  le  repos  et  la  santé , 
quoique  son  excellente  constitution  physique  parût  lui 
prometti'e  une  longue  carrière.  Clairaut  fut  enlevé  aux 
sciences  et  à l'amitié , le  17  mai  1765 , Agé  seulement 
de  cinquante-deux  ans.  On  lit  dans  l’éloge  académique 
de  CCI  illustre  géomètre , que  son  père  eut  le  malheur 
de  lui  survivre  ; U ne  fut  jamais  marié , et  le  roi , en 
considération  de  son  nom  et  de  son  mérite,  fit  isae 
pension  de  i ,uoo  1.  à sa  sœur , qui  resta  senle  d’une  fin 
mille  de  vingt  enfini  qu’avait  eus  Jetn-Baptiste  Clairaut, 
leur  père.  Un  frère  puîné  d’Alexis  Clairaut  avait  éga- 
lement fait  en  mathématiques  des  progrte  ass^  rapides, 
pour  être  en  état,  à l’Age  de  quatone  ans , de  lire  A l’A- 
cadémie des  sciences  un  mémoire  de  sa  composition. 
Les  espénnees  qne  dmmait  cet  enfant  ne  purent  mal- 
heoreusement  pas  se  réaliser,  la  petite  vérole  l’emporta 
en  deux  jours , k l’Age  de  seite  ans,  un  an  après  qu’il  eut 
publié  un  Traité  des  quadratures  circulaim  et  kxper^ 
holiques,  qui  parut  revêtu  de  l’approbation  et  des  éloges 
de  l’Académie.  Voici  la  liste  des  principaux  ouvrages  de 
l’académicien  célèbre  dont  nous  renom  d’esqutiser  les 
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travaux.  I.  Rechcrchet  sur  les  coutl»es  à double  cour- 
fcurr;  Paris,  1731  , II.  Elemens  de  géométrie^ 

Paris,  174'»  i765,in-8“.  III.  Thvorie  de  la  Jtgure  de 
la  terre;  Paris,  1743,  reimprime  en  »8oo. 

l\ . Elettu'us  </'rt/gè/*rrj  Paris,  I7  ’>3,  in-8*.  I.a  imisirmc 
édition  do  cel ouvrage,  l evuoparCUirant,  \»arulen  1760; 
clic  est  encore  fort  cslimtc.  Kn  »7<i7»  il  en  parut 
une  nouvelle  cdilion  aeec  des  addifions  lùvcs  ru  partie 
des  lerons  donttees  h tdt'ole  normale , par  La  Grange 
et  La  PlacCy  etpn*cddecd'un  trttitéèlcmenlaire  (tanih^ 
nu‘iùfue\  'X  vol.  in-H*.  V.  Théorie  de  la  lune  déduite  du 
seul  principe  de.  C attraction;  in-4**  Pièce  coui  oiiiicc  par 
rAcadémic  de  Saint-Pétersbourg,  en  I75xj  elle  a eu 
uuc  seconde  édition  à Paris,  en  17G5 , accompagnée  des 
tables  de  la  lune  , rectifiée  par  l’auteur.  VI.  Théorie 
du  mouvement  des  comètes\Pzr\iy  1760,  in-8”.  tJn  grand 
numbi  c de  mémoires  de  Clairaut  sur  talgèbtVyla  mé- 
canique et  toptique  sc  trouvent  dans  le  Journal  des 
savans  , et  dans  le  Recueil  de  t académie  des  sciences  ; 
ils  n'unt  jamais  été,  malgré  la  célébrité  de  leur  auteur , 
ni  i ccucillis,  ni  imprimes  à part. 

CLWIU.S  (CuaiSToruL) , savant  et  célèbre  maüiéma* 
ticicn  du  XVI*  siècle,  naquit  à Bamberg,  en  1537.  11 
ciilra  ebez  les  Jésuites,  dont  il  prit  l’habit;  il  ne  tarda 
pas  à s’acquérir  une  grande  réputation  de  savoir  mathé- 
matique; les  clicfs  de  son  ordre  l’envoyèrent  à Home, 
oit  il  fut  employé  par  Grégoire  XIII , en  i58i , à la 
réformaliou  du  calendrier.  Il  paraît  qu’il  fit  tous  Ici 
calculs  nécessaires  à l’exécution  de  cette  entreprise  qu'il 
fut  ensuite  spécialement  charge  de  justifier  contre  les  at- 
taques des  proteitans  et  contre  celle  des  géomètres  du 
temps , qui  prirent  cette  otilc  reforme  comme  un  texte 
de  critique.  11  eut  11  réfulor  Viète,  Mœsllin,  Lydiat  et 
le  fameux  Scaliger.  Sa  dispute  avec  ce  polygrapbe, 
qui  avait  la  manie  pédantcsqiic  de  tout  savoir,  peut 
donner  une  idée  de  rurbanité  dont  on  usait  dans  la  cri- 
tique lilléraii'e  de  ce  temps.  A défaut  de  bonnes  raisons, 
Scaliger  écrivit  de  grossières  injures  contre  son  adver- 
saire. Voici , par  exemple,  comment  il  jugeait  le  savant 
Clavius.  « C’est  une  bêle , disait-il,  un  gros  ventru  d’AI- 
Jemaud;  c’est  un  âne  que  ce  Clavius,  qni  ne  sait  rien 
qne  son  Euclide , minus  est  iste  Clavius , qui  prœter 
Eucliden  nihil  scii;  et  il  ajoutait  avec  la  grâce  parti- 
culière qui  caractérise  ses  écrits  : C’est  un  esprit  lourd  et 
patient,  el  c’est  ainsi  que  doivent  être  les  mathématiciens; 
un  gi-and  mathématicien  ne  saorait  être  doué  d’un  esprit 
élevé  : et  taies  debent  esse  mathematici ; prœclarum  m- 
^cnium  non  potest  esse  magnus  maMemat/cnr.  Scaliger, 
on  le  voit,  avait  un  profond  mépris  pour  les  mathémati- 
ciens, parce  qu’ils  opposaient  trop  souvent  à sa  faconde 
doctorale  des  raisons  péi*emptoircs;  il  ne  regardait  pas  le* 
mathématiques  comme  une  science,  parce  qu’il  ne  les  sa- 
vait pas.  Aujourd’hui , les  utiles  travaux  du  père  Clavius 
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sont  justement  appréciés,  tandis  que  les  nombreux  • 
lio  de  Scaliger  sont  à peine  connus  par  leurs  titres  de 
quelques  paliens  bibliographes.  Gerard-Jeau  Vossius, 
juge  plus  éclairé  que  rinsoleiitScaliger  du  mérite  modeste 
de  Clavius,  en  parle  auUementque  lui  dans  sou  livi*edé 
Scienliis  mathvmaticis  y o\x  il  le  considère  tomme  l’au- 
teur du  calendrier  givgorien.  Il  a rc^u  des  éloges  aussi 
exagérés  que  les  critiques  de  Scaliger,  car  il  est  appelé 
dans  quelques  ouvrages  l’Eiiclidc  de  son  stècic.  Le 
P.  Clavius  mourut  à Rome,  le  6 février  iGiu.  On  a de 
lui  de  nombreux  ouvrages  dont  nous  citci'oiis seulement 
les  principaux.  1.  Euclidis  elcmentoruni  libri  A'fV, 
cum  scholiis \ i574-  Malgré  la  longueur  des  conimcn- 
laircs  qu’il  contient,  cet  ouvrage  fort  estimé  a souvent 
été  réimprimé.  II.  Calendarii  romani gregoriani  expU- 
calio  y jussu  démentis  Fin  \ Rome,  1600.  Ccsl  sur 
cet  ouvrage  qu’est  fondée  1a  réputation  dcClavius;  il  est 
peut  être  le  meilleur  écrit  qui  ait  été  publié  sur  le  ca- 
lendrier romain , malgré  la  prolixité  des  détails  dam 
loqiicls  l’auteur  est  entré. 

Indépendamment  des  écrits  importans,  ou  trouve 
dans  le  Recueil  des  (euvres  de  Clavius  y imprimé  à 
Mayence,  en  1612,  en  5 vol.  in-fol.,  plusieurs  liailés 
de  géométrie,  d’algèbre,  d’astronomie,  el  surtout  de 
ghomonique,  branclic  de  idenceà  laquelle  Clavius  avait 
couiacré,  en  i58i  , un  énorme  in-fol.  Parmi  les  pièces 
que  contient  ce  vaste  recueil , aujourd’hui  peu  consulté, 
celle  iiililulcc  : Castigatio  castigationis  Josephi  Scali^ 
grn,  dans  laquelle  le  pédant  adveruire  delà  réfbrma- 
tion  du  calendrier  est  rigoureusement  traité , méi'ite  de 
fixer  l’atlention. 

CLEPSYDRE  (de  «Auvr*.  je  cache  y et  àe*i»fy 
eau).  Instiniment  ou  hoHoge  d’eau , dont  les  anciens  se 
servaient  pour  mesurer  le  temps. 

Perrault , dans  ses  remarques  sur  Vitruve,  expose  les 
diveixes  formes  que  l'on  donnait  à ces  horloges , dont  il 
existait  un  grand  nombre  d’espèces,  toutes  cependant 
fondées  sur  leméme  principe,  savoir  : rabaissement  pro- 
gressif de  U surfiice  d’une  colonne  d’eau  renforméedans 
un  vase,  et  s'écoulant  par  un  petit  orifice  situé  à la 
partie  inférieure  du  vase. Les  clepsydres Icsplus simples 
comistaient  en  un  lar^  tube  de  verre , portant  une 
échelle  divisée  de  manière  à ce  que  le  niveau  de  l’eau, 
en  s’abaissant , indiquait  les  heures  par  sa  correspon- 
danccavecicsdivisions.L'usagedecetinstrument  est  très- 
ancien.  Il  fut  inventé,  à ce  que  l’on  croit,  en  b^gypte  sous 
les  Ptolémées.  Le  peU  de  précision  dontüesl  susceptible 
l’a  bien  vite  fiiit  abandonner , dès  qu’on  eut  inventé  des 
moyens  plus  certains  de  mesurer  le  temps.  On  trouve 
dans  le  premier  volume  des  Machines  approuvées  par 
l'Académie  des  sciences  y la  description  de  nouvelles 
clepsydres  supéricui*cs  à celles  des  anciens  Nous  y 
renverrons  nos  lecteurs,  ainsi  qu’au  vol.  XLIF  des 
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Tnuuactions  pkihfopfwpiet  f ou  te  trouvent  égalemeot 
des  renseignemeos  précieux  sur  U théorie  et  U pratique 
de  ces  iostrumens. 

CLIUAT  (Géom,)  inelinaison'}.  Terme 

employé  dans  1a  géométrie  andenoe , pour  désigner  les 
parties  ou  zones  du  globe  terrestre  comprises  entre  deux 
cerdes  parallèles  À l'équateur^et  distinguées  les  unes  des 
antres,  par  la  durée  de  leur  plus  long  jour  d'été.  Les 
anciens  se  servaient  des  climats  pour  déterminer  la  si- 
tuatioQ  des  lieux  sur  1a  surface  de  la  tci'i'e , avant  qu'on 
eût  imaginé  d'employer  les  latitudes. 

La  largeur  dechaque  climat  est  déterminée  demanièi'C 
qu'il  y ait  un  accroissement  d'une  dcniidieurc  entre  le 
plus  long  jour  du  parallèle  qui  termine  l'uu  d’eux  et  le 
plus  long  jour  du  parallèle  qui  termine  le  suivant,  en 
allant  de  l'équateur  vers  le  pôle.  Ainsi,  le  premier  climat 
«St  celui  à l'extrémité  duquel  te  plus  long  jour  est  de 
13  heures  é»  second,  celui  où  il  est  de  i3  heures,  et 
ainsi  de  suite.  On  compte,  par  conséquent,  u4  climats, 
depuis  réquateur  jusqu’au  cercle  polaire,  pai-cc  qu'à 
l’équateur,  le  jour  est  constamment  de  i3  heures,  tan- 
dis que  sur  les  cercles  polaires , le  plus  long  jour  est  de 
34  heures,  c'est-à-dire,  de  ta  heures,  plus  34  demi- 
heures.  On  a donc  pu  diviser  cet  espace  en  34  parties, 
croissant  successivement  d’une  demi-heure.  Passé  le 
cercle  polaire , on  ne  compte  plus  que  six  climats  pour 
aller  au  pôle,  mais  le  plus  long  jour  de  diacun  de  ces 
climats  surpasse  d’un  mois  celui  du  précédent  jusqu'au 
dernier,  qui  sc  termine  au  pôle , où  il  n'y  a qu'un  seul 
jour  de  six  mois,  et  une  nuit  également  de  six  mois. 
Cette  division  a lieu  pour  l’un  et  l’autre  hémisphère; 
ainsi,  il  y a trente  climats  dans  l’hémisphère  septentrio- 
nal, et  trente  dans  l'hémisphère  méridional,  savoir: 
34  climats  ^heures  etG  climats  de  mois.  Quelques  géo- 
graphes comptent  les  premiers  climats  de  quart  d’Jteurc 
en  qturt  d'heure,  et  les  seconds,  de  i5  en  tS  jours, 
lis  forment  ainsi  60  climats  différens. 

Les  climats , soit  d’heures,  soit  de  mois,  nom  pas  la 
même  largeur.  Les  premiers  sont  d'autant  plus  largM , 
qu'ib  sont  plus  près  de  l’éqnateur,  tandis  que  les  se- 
conds , au  contraire , vont  en  s’élargissant  vers  les  pôles. 
Cette  différence  vient  de  ce  que  les  climats  d'heures 
dépendent  de  la  grandeur  de  l’arc  du  tropique  voisin  qui 
est  sur  l'horiz4»n,  aulieu  que  les  climats  de  mois  dé- 
pendent de  l'arc  de  l'écliptique , lequel  reste  toujours 
sur  l’horizon , pendant  que  la  sphère  6sit  sa  révolution 
diurne.  En  examinant  la  situation  de  l'écliptique  sur  une 
sphère  armillaire,  on  se  randra  fiicüement  compte  de 
toutes  les  variations  des  climats. 

La  table  suivante  indique  le  cercle  de  latitude  auquel 
se  termine  chaque  climat , ainsi  que  l’étendue  de  sa  lar- 
geur. 


CL  555 


CLIMAT». 

rtrs  Loao 

JO09. 

LATITDDk. 

t 

3o' 

8* 

95’ 

8* 

95' 

9 

i3 

0 

16 

95 

8 

0 

3 

i3 

3o 

93 

5o 

7 

95 

4 

M 

0 

3o 

90 

6 

3o 

5 

f4 

3o 

3G 

98 

6 

8 

6 

tS 

0 

41 

99 

4 

54 

7 

t5 

3o 

43 

99 

4 

7 

8 

16 

0 

49 

t 

3 

99 

9 

ir. 

3o 

5t 

58 

9 

57 

10 

*7 

0 

54 

90 

9 

99 

fl 

»7 

3o 

56 

3? 

9 

*7 

19 

(8 

0 

58 

a6 

1 

^9 

t3 

18 

3o 

59 

f 

33 

14 

*9 

0 

6( 

18 

1 

*9 

tS 

*9 

3o 

69 

95 

1 

7 

16 

90 

0 

63 

99 

0 

57 

17 

90 

3o 

6; 

6 

0 

44 

18 

9t 

0 

Ci 

49 

0 

43 

*9 

1 

3o 

65 

at 

0 

3a 

90 

99 

0 

65 

47 

0 

96 

9t 

99 

3o 

66 

6 

0 

>9 

99 

93 

0 

66 

90 

0 

*4 

93 

93 

3o 

66 

98 

0 

8 

>4 

»4 

0 

66 

3f 

0 

3 

I 

oa  moi» 

67 

3o 

0 

59 

H 

9 

C9 

3o 

9 

0 

lU 

3 

90 

3 

5o 

IT 

4 

78 

90 

5 

0 1 

V 

S 

84 

0 

5 

40 

VI 

6 

90 

0 

f 

0 

Lorsqu’on  connaît  le  plus  long  jour  d’un  lieu,  on  peut 
trouver  immédiatementleclimaldans  lequel  il  est  situe, 
et  réciproquemeut.  Par  exemple,  ce  jour  étant  pour 
Paris  de  16  heures,  ou  ôte  13  de  16 , et  U reste  4 heures 
ou  8 demi-heures;  Paris  est  dans  le  climat , 

puisqu'il  y a 8 demi-heui'es  de  difTérence  entre  le  plus 
long  jour  de  Paris , et  celui  de  l’équateur.  Si  l'on  savait 
au  contraire  que  Paris  est  dans  le  huitième  climat,  et 
qu'on  voulût  trouver  son  plus  long  jour,  il  suffirait  d’a- 
jouter à 13  heures,  8 dcmi-hcui'es , ce  qui  donnerait 
16  heures.  Quant  aux  climats  de  mois , l'opération  s'exé- 
cuterait en  ajoutant  on  retranchant  un  mois  par  climat, 
en  partant  du  premier. 

Les  anciens  géographes  qui  ne  connaissaient  qu'une 
bien  petite  partie  de  la  terre , et  qui  croyaient  le  reste 
inhabitable  , on  du  moins  inhabité , n’avaient  établi  que 
sept  climats,  dont  le  premier  avait  i3  heures.  Dslesdési- 
gnaieot  par  les  noms  des  lieux  les  plus  remarquables  qui 
y sont  situés:  ainsi , le  premier  était  edui  de  Meroé\  le 
second,  celui  de  le  troisième , celui  à*Alexati» 

drie-f  le  quatrième,  celui  de  Rhodes)  le  cinquième,  celui 
de  Rome  ; le  sixième , celui  du  PontrEuxin  ; et  le  sep- 
tième, celui  de  l'embouchure  du  Borysthène.  A ces 
climats , Plolémée  en  ajouta  plus  tard  sept  autres,  éga- 
lementseptentrionaux,  ellorsque  lesprogrès  de  la  Kieoce 
eurent  fait  connaître  les  diverses  contrées  de  la  terre, 
les  géogtapbcs  complétèrent  cette  stdMlivisioo,  beaucoup 
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trop  vague,  du  globe,  qu*iU  aui-aieiit  mieux  fait  d'aban^ 
donner. 

CO  CHEOU-KING,ruudcs plus  célèbres  astronumes 
cliinois,  iia<piil  à Cimmlc  Fnu,  ville  de  la  prtis  lace  de 
Pè-Tcliû-Li , vers  le  milieu  du  XIII*  siècle.  Koublai- 
Rlian,  que  les  Chinois  ont  appelé  ChbTson,  le  cinquième 
successeur  do  Gengis*Khan , et  le  fondateur  de  la  dy* 
nastiedes  Yveri,  en  1^71 , fit  reBeurir  les  sciences  à la 
Diine,  et  favorisa  particulièrement  l’astronomie.  La  rè- 
ptiUtion  de  savoir  et  d'habileté  que  s'était  attirée  Co> 
Chcou-King  le  fit  appeler  par  ce  prince  dans  la  capitale 
de  l'empire,  et  nommer  clief  de  l'antique  et  célèbre  tri- 
bunal des  mathématiques.  Ce  grand  observateur  Bt 
construire  des  instrumeas  beaucoup  plus  exacts  que 
ceux  dont  on  avait  fait  usage  jusqu’alors.  Le  plus  pré- 
cieux de  tous  était  un  gnomon  de  quarante  pieds  ebi 
noiS|  terminé  p.ir  une  plaque  de  cuivi'e  verticale  et  percée 
par  un  trou  du  diamètre  d’une  aiguille.  C’est  du  centre 
de  cette  ouverture  que  Co-CUeou  • King  comptait  la 
hauteur  du  gnomon  : il  tne-iurait  l’ombre  jui^qu’au 
centre  de  l’image  du  soleil.  « Jusqu'ici,  dit-il  dans  un 
écrit  rapporté  par  le  P.  Gaubil  (flisi.  de  t astronomie 
chinoise)^  on  n'observait  quclc  bord  supérieur  du  soleil, 
et  onavaitdcla  peine  à distinguer  le  terme  de  roiiibre  : 
d’ailleurs,  le  gnomon  de  huit  pieds,  dont  on  s’est  cons- 
tamment servi , est  trop  court.  Ces  motifs  m’ont  porte  à 
faire  usage  de  gnomon  de  quarante  pieds,  et  à prendre 
le  centre  de  l’image,  t En  comparant  les  ombres  méri- 
diennes d’une  longue  suite  de  jours  avant  le  solstice, 
avec  une  pareille  suite  d’observations  faites  après  le 
solstice,  il  déterroina  que  le  solstice  d’hiver  était  arrivé 
è Peking,  en  rxSo,  le  i3  décembre,  è 1 heure  36' 
après  minuit.  C'est  de  ce  jour  que  date  l’ère  nouvelle 
de  l'astronomie  chinoise,  à laquelle  les  travaux  de  Co- 
Chcou-King  apportèrent  de  nombreux  et  importans 
changemens.  D’après  le  P.  Gaubil,  cet  astronome  dc> 
tcnnioc , pour  ce  moment , le  lieu  du  soleil  dans  les 
constellations , le  mouvement  d’anomalie  et  de  latitndc 
de  la  lune,  et  le  lieu  de  chaque  planète;  il  marque  aussi 
pour  en  moment  l’épacle  et  tous  les  autres  élémens  du 
calctil  aslroiiomique.  Co  - Clieou  -King  conclut  encore 
de  ces  observations,  que  la  plus  grande  déclinaison  du 
soleil  était  de  al**  38'  40*  1 7 ou  1 B*.  L’abbé  de  La  Caille 
vcrlBa  œtte  ancienne  détermination  de  robliquilé  de 
l'écliptique,  qui  Ini  parut  un  fait  très-intéressant  pour 
l'astronomie.  En  calculant  d’après  la  longueur  des 
ombres  méridienoes  observées  pai*  Co-Clieou-King,  et 
ayant  égurd  è la  réfhiction  et  à la  parallaxe,  l’astro- 
nome fntnyût  trouva  que  roblîqnité  de  l’écliptique 
avait  été,  eu  1179»  de  3a'  11  ou  la”;  puis,  corn- 
l^rant  ensuite  cette  obliquité  avec  celle  qu'il  avait  déjà 
déterminée  pour  l’année  lySo,  de  23**  18'  en 

coudut  que  la  diminution  réelle  do  l’obliquité,  a été  de 


CO 

3'  4^*  en  47'  ****>  c'est-à-dire  de  47'  y siècle.  Ce 
qui  confirme  la  détermination  obtenue  par  Euler, 
d’après  sa  théorie  physique.  A la  snitc  de  robservation 
de  quatro autres  solstices,  t’apportée  par  le  P.  Gaubil, 
et  en  les  comprenant  avec  celui  qu’av.'tit  observé,  eo 
460,  l'ancien  astronome  Tcliou-Tsong , l'habile  G>- 
Oicou-Kiog  détermina  la  quantité  de  l’année  solaire, 
à 305  jours  5 heures  49*  C’est  en  partie  d’après 
ces  anciennes  observations  chinoises , que  l'abbé  de  La 
Caille  détermina  la  durée  de  l’année  solaire  à 365  jours 
5 heures  48'  49'.  On  regarde  co  nmunément,  à la  Chine, 
Co-Cheou-King  coinnicle  premier  mathématicien  de  ce 
pavs,  qui  ait  fait  usage  de  la  trigonométrie  sphérique. 
C'wt  sans  doute  pour  exécuter  des  opérations  sur  celle 
base,  que  Co  Cheoii  King , comme  clief  <fu  tribunal  des 
mathém.itiqiies,  envoya  divers  membres  de  ce  tribunal 
d.ans  difTerciitcs  provinces  de  la  Chine,  dans  la  Tar- 
tarie  et  la  Corée.  Le  P,  G.iubil  a 'rapporté  les  observa- 
tions qu'ils  firent  de  la  liautcui*  du  pdlc;  mais  il  ne 
parait  pas  qu’il  ail  pu  retrouver  d’autres  détails  de 
leurs  travaux  astronomiques.  Co-Chemi-Ring  ayant 
examine  les  iustrumens  confectionnés  sous  les  dynasties 
précédentes,  les  trouva  défectueux,  et  les  fit  construire 
de  nouveau;  mais  comme,  après  lui,  l’astronomie  fut 
derechef  négligée  à la  Chine , jusqu'à  l’avèDCment  de  la 
dynastie  de  Ming,  qui  succéda  à celle  des  Tven,  ces 
iustrumens , qui  avaient  passé  pour  être  d’une  grande 
précision  , furent  déposés  à Peking,  dans  xine  salle  basse 
du  tribunal  des  mathématiques , oii  il  ne  fut  plus  pos- 
sible de  les  voir,  et  dont  par  conséquent  on  ne  fait 
plus  usage.  On  ignore  la  date  de  la  mort  de  Co-Cheon- 
King,  le  plus  habile  astronome  qu'ait  eu  la  Chine,  et 
dont  les  obscrvalioDS,précieuscs  par  leur  exactitude,  n'ont 
pas  été  inutiles  aux  progrès  de  l'astrononiie  moderne. 

COCHER  {Astr.).  Nom  d'une  constellation  boréale, 
composée  de  66  étoiles  dans  le  catalogue  de  Flamstead. 
L’étoile  la  plus  brillante  de  ccUcconslellalionse  nomme  la 
Chèvre  ce  mot).  Le  cocljcr  est  situé  au-dessus  du 
TaureaUyexsmPtrsde  tX\eiGdmeaux  (vqy.pL.  IX).  On 
lui  donne  encore  les  noms  de  Auriga  ^ Aurigator,  Agi- 
taior  Currùs , Aratorj  Héniochut , Habenifkr^  Erich- 
thonius , Oms,  Phaetorif  Beîlcrophony  TrochilettSy 
Absyrüie , Cuslos  Caprantm , Ænomaus , ffippofyM- 

COEFFICIENT  {Aig.),  Quantité  par  laquelle  une 
autre  quantité  est  multipliée.  Ainsi  dans  3a,  Ax, 
(m-|-rt)x’ , etc. , 3 est  le  coefficient  de  a , A celui  de  x et 
m-j-n  celui  de  x* 

Loi'squ'une  lettre  n’est  précédée  d’aucun  nombre, 
elle  est  toujours  censée  avoir  t pour  coefficient , parce 
qu’en  général  M est  la  même  chose  que  i X^* 

Dans  une  équation  quelconque 
a*  -f  Ajc*-‘  Bx-->  -f  Cx"-*  +etc. . - + Z = o, 
ordonnée  par  i-apport  aux  puissances  décroUsanta  de  x, 
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le  coefBciciU  du  second  terme  est  égal  à U somme  de 
toutes  les  racines  de  l’équation  prise  avec  un  siguecon* 
traiie. 

Le  coefBdent  du  troisième  terme  est  égal  à la  somme 
des  produits  deux  à deux  des  racines. 

Le  coeffidcot  du  quatrième  terme  est  égal  à la  somme 
des  produits /roii  à trois  des  racinesprise  avec  un  sigue 
contraire. 

Et  ainsi  de  suite  jusqu’au  dernier  Z , lequel  est  consi- 
déré comme  le  coefficient  de  x*  et  qui  est  égal  au  pro- 
duit  de  toutes  les  racines. 

Par  exemple , soit  l'équation  du  trobième  degré 
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Une  fonction  quelconque  ctune  quantité  ^*ariab/e 
X peut  toujours  être  développée  en  série  procédant  sui’ 
vont  les  puissances  progressives  dex^  c'est-à-d/rv 
étant  une  fonction  quelconque  de  xe/A*,  A, , A,,  etc. 
des  quantités  indépendantes  de  x , mai*  déterminées  par 
la  nature  de  la  fonction,  on  a (s) 

— A. -f*  A.x A,  JC*  4*  • 

Ceci  posé , et  la  forme  de  l’égalité  (a)  ainsi  légitimcc 
(t'oy.  Fowctiok),  multiphuus  les  deuxmcmbrcs  de  celtü 
égalité  par  b-\-x , et  faisant  passer  ensuite  a dans  le  se- 
cond membre  , nous  aurons  (è) 


Ax*  Bx  4"  C = O , 

dont  les  racines  sont  a,  h,  c,  nous  aurons 

A = — (a  + » + c) 

B = rtb  ac  hc 

C oie. 


yOf.  EQÜATIOff. 

MxTnoDE  DES  C0CFPIC1BICS  ii«D£Txaif INES.  Cette  mé- 
thode , l’une  des  plus  fécondes  de  la  science  des 
nombres,  fut  entrevue  par  Viète,  mais  c’est  à Descartes 
qu’on  en  doit  le  développement  et  la  première  ap- 
plication importante;  depuis  on  l’a  employée  avec 
succès  dans  les  parties  les  plus  élevées  de  la  science, 
soit  comme  moyen  de  démonstration , soit  comme 
moyen  de  découverte.  Elle  consiste  généralement  à 
supposer  une  équation  avec  des  coefficieos  indélenni- 
nés  dont  on  Bxe  ensuite  la  valeur  par  la  comparaison  de 
ses  termes  avec  ceux  d’une  autre  équation  qui  lui  doit 
être  égale.  C’est  ainsi  qne  Descartes  est  arrivé  à la  solu- 
tion des  équations  du  quatrième  degré,  f^oy.  Biqoa- 


La  méthode  des  cotfficiens  indéterminés  est  d’un 
grand  usage  dans  la  génération  des  quantités  par  le 
moyen  des  séries.  Nous  allons  examiner  ici  divers  cas 
particuliers  afin  de  rendre  plus  scxulbics  et  la  méthode 
elle-même  et  les  diveis  procédés  dont  elle  sc  sert. 

I.  Supposons  d’abord  qu’il  s’agisse  de  développer  eu 
série  la  quantité  laquelle  x est  un  nombre 

quelconque,  ou,  comme  on  le  dit,  une  quantité  variable* 
Nous  poserons  l’égalité  (a) 


; =A  4-  Bx  4-  Cx*  4-  Cr^H-Dx^  4- Ex*  4-  etc.. 




et  A,  B,  C,  D,  etc. , seront  donc  les  coeffidens  dont  U 
laut  déterminer  la  valeur. 


Avant  de  poursuivre , nous  devons  &ire  observer  que 
la  forme  de  l’égalité  (a)  n’est  point  arbitraire,  mais 
qu’elle  est  fondée  sur  la  proposition  suivante  dont  nous 
donnerons  ailleurs  la  démonstration. 


O = Aé  4“  “1“  Ci*x’  4”  ^bx^  4"  ^bx*  4" 

— a -f-  Ax  4~  4"  4“  4“  ®tc. 

L’égalité  (a)  devant  subsister  quelle  que  soit  le  valeur 
de  X,  il  en  est  nécessairement  de  même  de  cette  der- 
nière , mais  lorsqu'on  fait  x=o  elle  devient 

. Ai»  — 0=5=0, 

d'où  l’on  tire 


donc  celte  valeur  de  A doit  rester  la  même  pour  tonte 
autre  valeur  dex,  et  par  conséquent  le  premier  coef- 
Bdcnt  se  trouve  ainsi  déterminé.  Hclranchant  dnn<  {b) 
les  qu.antités  Ab,  et — a qui  se  détruisent,  celle  équation 
se  réduit  à. 

o 3 Bèx4-  CAr'  4"  Dix*  4"  ^bx*  4"  I*  Ar*  4-  «le. 
4-  Ax  4-  Bx*  4-  Cr*  4-  ILH  4-  Er*  4-  etc. , 

ou  , divisant  par  x,  à (c) 

O = Bé  4*  i^bx  -J-  Déx*  4"  EAr*  Féx*  4"  clc 

4*  A 4"  4"  Cx*  4-  4"  Ex^  4*  clc 

Cette  équation  devant  cucorcsubsistcrpour  toute  valeur 
dex,  faisons  x=o  et  nous  aurons 

B6  4-A=o, 

D’oîi 


U 

en  lubsUtuant  g l«  plgce  de  A,  s*  valeur  - trouvée  ci- 
deuu5. 

Hetraacluat  Bi+A=o  de  (c)  et  diviuul  par  x,  il 
nous  restera  (d) 

O = Ci  + Dix  + Eix*  + Fix>  + Gbx»  + etc. 
-4-  B + Cx  + Dx’  4-  Ex’  4"  rx^  4“ 
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frUtnt  de  DOQVeau  xs=o  y nous  aurons 
4.  Bsi  O 

d’où 

r-  ® = “ 

^=- i=P 

en  substituant  à 1a  place  de  B sa  valeor — 

Il  est  évident  qu’en  continuant  de  ta  même  mani^ 
nous  tomberions  sur  les  é^lités 

Di  + C=o 
Eê-^D  = o 
FA+E=o 
etc.  = etc. 


CO 

le  point  placé  sur  x indiquant  qu'il  faut  (sire  Xsso  dans 
la  fonction  ^ pour  obtenir  la  valeur  de  A,. 

Prenant  ensuite  ladifFérenlielledesdeux  membres  de 
l’égalité (1),  nous  obtiendrons 

A«iér4-aA,XÉir+3AjX*<ir4-4^4Jf’<^+®^- 
et,  divisant  par  dx,  (3) 

^ =A.+ïA,x+3A,x‘+4A4T*+etc...., 

aX 

cette  égalité  devant  aussi  avoir  lieu  quel  que  soit  x,  on 
a,  en  faisant x=o, 


ù l’aide  desquelles  les  coefBciens  D,  £,  F,  etc.,  se  trou- 
vent déterminés. 

RcmpUçantdans  (a),  A,  B,  C,  D,  etc.  parleurs  valeurs, 
nous  aurous  définitivement  (m) 


Différentiant  de  nouveau  les  deux  membres  de  l'éga- 
lité (3)  et  divisant  ensuite  par  dx , nous  aurons  (3) 

=aA.+a.3A,x+3.4A.x’  + 4.5A,x>+elc. 

ce  qui  donne , en  faisant  xso, 


a a a . u , <>  « ■ . 

î+ï = ï - -p  ' + -p  - p- • 


ce  qui  est  le  développement  demandé. 

£0  se  reportant  h l'équation  (h) , on  voit  aisément 
que  la  marche  que  nous  venons  de  suivre  se  réduit  à éga- 
ler séparément  k zéro  les  quantités  qui  multiplient  une 
même  puissance  de  x ; et , en  e^t , il  faut  nécessaire- 
ment que  ces  quantités  soient  toutes  o pour  que  cette 
équation  puisse  subsister  daus  toute  sa  généralité , c’est- 
à-dire  X étant  une  quantité  quelconque. 

Si  dans  l’expression  (m)  nous  faisons  u=:i , etledevien- 


dri,  étant  la  même  chose  que  (é-fx)  \ 


. .-I  I X , X*  X*  x< 

c»+^)  = J— + + — etc.. 


ce  que  nous  obtiendiions  également  en  développant 
par  la  formule  de  Newton  (vq^*  Bikome).  C’est 
ainsi  qu’on  arrive  aux  mêmes  résultats  par  des  procédés 
nicn  difFérens,  et  que  se  manifeste  la  certitude  de  la 


__  d*^x 
*“  3dx*' 

Différentian  t encore  les  deux  membres  de  (3)  et  dU 
visant  par  dx , nous  trouverons  aussi 

^ = a.3A,  +î.3.4A.x+3.4.5A,x'+elc.. 

d'où  DO<u  tirerolU,  en  (aiunt  x=o , 
iP^i 

'TW 

Il  est  évident  qu'en  poursuivant  de  la  même  manière 
nous  obtiendrons  successivement 

a _ 

* s.S-^dx*’ 

A 

"3.3.4.5.d:r*’ 
etc.  etc., 

et  en  général , étant  un  indice  quelconque , 


icience. 

II.  AppUquoos  maintenant  la  méthode  descoe/^ienf 
indeterfninés  à des  questions  plus  importantes , et  com- 
mençons par  la  détermination  des  quantités  A„  A,,  A,, 
A^,  etc.,  qui  entrent  dans  le  développement  général  (s) 
de  toute  fbncüon  en  série;  soit  donc  (i) 

^x=  A, -4-  A,x  + A,x*  A,x^  -f-  A*x^  4*  - 

si , dans  celte  expression  noos  foisons  x = o , nous 
«uroni 

A.  *s=  ^x; 


A,= 


a.3.4... 


lubititutnt  CM  valeurs  dans  (i),  nous  avons  enfin  (n) 

. . d^x  X . J'dx  x>  . d'^x  x>  , 
^ ='^  + -^•7+ 


dont  la  loi  est  manifeste,  ainsi,  ilsuRit  de  savoir  prendre 
les  difTérentielIes  successives  d’une  fonction  quelconque 
pour  obtenir  son  développement  en  série. 

Soit,  pour  fixer  les  idées-,  ^x=(n-f-x)",  nous  aurons 
DirnÉREKTiei.) 
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=m(m — i)(a  + x)“-’ 
etc....  etc. 

ikiMnt  <Uu  touteices  ezpreuioiu  x=o,  et  lubMiUUDt 
dam  (a)  en  obtenrant  que 

^x=(a  + j)-=o-, 

uous  aurons 

(a  + jc)“  = O*  -f-  ma*— • x + ^ o"~*x'+ 


. mfm — — u)  , , . 

H ! Ü5 <r->x>  4-  etc. . 

i.a.3 


A.  = 


CO 


3.TT 


1:3?’ 

etc. , etc. , 

et  eo  généra' ÿ m éunt  un  indice  quelconque! 


A-  = 


la  point  placé  sur  x indiquant,  comme  d-desras! 
qu*il  faut  faire  x=o  après  avoir  pris  les  dijjéxncts, 
La  loi  demandée  est  donc  (a) 

îü:  . 

t-t  2 J ~s‘  i.a” 

, t}^X  x3.»  , 

+ -^-  t:^3 


c'est-à-dire  le  binôme  de  Newton. 

Or,  comme  les  expressions  précédentes  sont  indépen- 
dantes de  toute  valeur  particulière  de  m,  le  binôme  de 
Newton  se  trouve  ainsi  démontré  pour  un  exposant 
quelconque. 

La  loi  généi*ale  (n) , dont  nous  venons  de  donner  une 
déduction , est  connue  sous  le  nom  de  théorème  de  Ma- 
clauririy  nous  verrons  ailleurs  en  exposant  le  théorème 
de  ce  ntot),  qu'elle  n'est  qu*  un  cas  particu- 

lier de  ce  dernier. 

III.  Une  fonction  quelconque  d’une  variable  x pou- 
vant être  encore  développée  en  série,  procédant  suivant 
les  fiictoridles  progressives  x'1%  x*  % x^l*,  etc.,  de  la 
variable , cherchons  maintenant  la  loi  des  coefficieos  de 
ce  développement.  Nous  poserons  donc  (1) 

^ = A.-f’ A.,x*f*-l-A,x*>*-l-Ajx’'*-l-  A4X*’*+elc, 

Preoantles  successives  des  deux  membres 

de  cette  égalité,  en  prenant  z pour  l'accroissement  de  la 
variable  x (voy,  Dirnuircs) , nous  aurons  les  égalités 

**Ai+X5A,x*i*-f-35A3X‘i*-f-etc.... 
A*fx=s  M*A,+  2-3s*A3X*'"-f-3.4**A4X“l*-f-  etc... 
= a . 3ï*A,  4*  ^ • 3 ■ 4s^A^x*  !•  -|- 
4"  3.4*5a^A,x*'*  4- etc. . . . 

' 4<fx=i.3.4ï*A,  + ».3.4.5ï<A,x*l‘  + 

4*  3.4.5. 6i*A jX*I  ■ -}*  etc . . . . 
etc.  etc.... 

fiüsaut  dans  toutes  ces  égalités,  à commencer  par  (t), 
jpasQ,  nous  obliendrona 

=^X, 

Z 


Lorsque  l'accroissement  z est  infiniment  petit,  les 
factorielles  deviennent  de  simples  puissances  et  le  dév^ 
loppcmenl  (3)  sc  réduit  à celui  de  Maclaurin  qn’il  em- 
brasse ainsi  comme  un  cas  très-particulier,  quoiqu'une 
soit  lui-méme  que  le  cas  le  plus  simple  de  la  for- 
mule donnée  par  M.  Wronski,  pour  le  développement 
des  fonctions  en  séries  {voy.  Facultés  et  SÉaias).  Nous 
nous  contenterons  ici  d’appliquer  ceKe  loi  au  binôme 
des  fiictorielles , soit  donc 

fx  = (n4‘’®}**** 

Quelles  que  soient  les  quantités  a,  x,  m,  s,  nous  avons, 
^ étant  un  nombre  entier  quelconque , {voy.  Dirvi- 

XXNCX) 

A/^o4-x}*I*  = m(m — i). . .(m— 


x)*i“  = <i"i*  4"  >*'••  + 

wH'wi—  1)  jj,|, 

' i.a  ' 

et  le  binôme  dca  factorielles  se  trouve  ainsi  généralement 
démontré. 

Noua  donnerons  dam  plusieurs  articles  d'autres  appli- 
cations de  la  méthode  des  eoefficiens  indéterminés  {voy, 
FaacTiom  cof^TiKUis,  Saatis  aÉcuRBUVTxs);  ce  qui  prê- 
ts 


et,  par  conséquent, 

fx  =o-', 

z ' 

— ^ ae  l)o"— 

etc.,  etc. 

substituant  dam  (1)  nous  aurom  donc 
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cède  cit  sufHsant  pour  monti'er  la  haute  utilisé  de  celte 
mcUiode , qu*on  peut  appliquer  à la  rcchcn  Uc  des  lois 
les  plus  générales  de  la  science. 

COEUR  DD  LIOB,  ou  Riculd»  [Astr.).  Étoile  de  la 
première  grandeur  ^ dans  la  coniteUalioo  du  Lion,  yojr, 
Rzcdlds. 

COEUR  DE  l’aroEE  {Astr.).  Étoile  de  la  seconde 
grandeur , dans  la  constellation  de  VPydn.  V oy.  ce 
mot. 

C09ÉSI0IÏ  (AfAs).  Force  qui  unit  les  parties  dç^ 
corp5 , reMcn^  en«eruble  elles  consüçue  en  uqc  même 
masse. 

COIN  {Méc.y  Prisme  triangulaire  de  fer  que  Ton 
&it  entrer  par  une  de  ses  arêtes  dans  la  fente  d'un 
corps  pour  en  augmenter  rouverture.  L’arète  qui  pé- 
nètre le  corps  SC  nomme  le  trancKant  du  coin , la  face 
opposée  en  est  la  tête , et  les  deux  autres  faces  quadran- 
gqlairea  pnjont  les  côtés. 

f>ecpin  étant  frappé  sur  sa  tête  (ro/.Pt.  XVII, 9) 
reçoit  qnc  ipjpuUion  que  nous  supposerons perpcndicu- 
laU'Ct  Qtt  ag'*wnt  suivant  la  droite  BE.  Celte  impulsion 
tendant  k écaiter  le*  cétés  de  la  fente  ne  peut  être  cou- 
u ebafancée  que  par  radhéi  cnee  mutuelle  des  particules 
qui  compO*ent  le  corps;  mais  comme  cette  adhérence 
a'est  pas  |a  tnéme  dans  toutes  lessubsUnces,  il  devient 
impossible  d’évaluer  en  général  le  rapport  de  la  puis- 
sance à la  résisunce  dans  cette  machine,  que  l’on 
compte  parmi  les  six  puissances  mécaniques  élémeu* 
Uircs.  Nous  pouvons  seulement  chercher  le  rapport 
de  la  puissance  au*  pressions  exercées  sur  les  côté?  du 
coin. 

Soit  donc  ABC  le  profil  du  coin  ; représentons  par  1a 
droite  arbitraire  SO  la 
force  qui  tend  à le  faire 
pénétrer,  cl  ayant  mené 
sur  les  côtés  AC,  BC,  les 
perpendiculaires  DE  et 
DF , achevons  le  parallé- 
logramme IDHO , en  re- 
présentant par  Dl  et  DH 
les  pressions  exercées  sur 
les  côtés.  Nommons  donc  F 1a  force  et  P et  P'  ces  pres- 
sions; les  triangles  semblables  ABC , IDO , nous  don- 
neront 

DO;D1;IO::AB:AC:BG 
ou , en  remarquant  que  IO«DH, 

FiP:P'::  AB  :AOiBC, 

nous  àojçfi  a^i,  ^ étant  un  nombre  quelconque, 

F:P:P'::HXAP:HKACîHXBC, 

mais  si  H représente  la  largeur  du  coin , H X ^ 
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la  surface  de  lu  tétc,  et  11  X ^ X 1*^  surfaces 
des  côtes;  ainsi  la  puissance  F et  les  efforts  P et  P',  qui 
agissent  sur  les  côtés  du  cuin , sont  proportionnels  a sa 
télé  et  à ses  côtés. 

Il  suit  de  cette  théorie  que  plus  le  coin  deviendra 
tranchant  et  plus  la  même  puissance  acquerra  d’avantage 
sur  les  résistances,  et  plus,  par  conséquent,  le  coin 
trouvera  de  facilité  à s’enfoncer. 

Nous  avons  supposé  qun  U force  agissait  pcrpendins- 
lairement  à la  tète , et  il  suffit  en  effet  de  oonsidfa'ev  ce 
cas  ; car  lorsque  la  force  agit  obliquement  on  peut  la  dé- 
composer en  deux  autres,  l’une  peipendiculaire  à U 
tète  du  coin  et  l'autre  dirigée  dans  son  plan  : or,  comme 
cette  dernière  force  ne  tend  qu'k  faire  gl^er  la  puissance 
sur  le  plan  de  la  tète , elle  demeure  sans  action  sur  la 
résistance. 

COÏNCIDER  {Géom.).  Lorsque  deux  lignes  ou  deux 
surfaces  appliquées  l’une  sur  l’auti'e  se  confondent  de 
manière  à ne  former  qu’une  seule  ligne  ou  qu'une  seule 
surface  , on  dit  qu’elles  coïnci(icnt. 

La  coïncidence  désigne  donc  une  égalité  parfaite  dans 
les  figures  ; cl  tous  les  géomètres , d'après  Eudide,  dé 
montrent  la  plupart  des  propositions  élémentaires  par 
le  seul  principe  de  la  coïncidence  ou  superposition. 

COLLIMATION  (Opï.)(de  coôômo,  je  vise).  Nom 
de*la  ligne  optique,  supposée  passer  par  les  deux  pinules 
d'un  graphomètre  lorsqu’on  vise  un  objet.  Dans  une  lu- 
nette , c'est  Taxe  optique,  ou  la  ligue  qui  passe  par  le 
caotre  des  verres. 

COLLINS  (Jkxh),  géomètre  anglaia,  né  à Wood- 
Laton , près  d^Oxford , en  iS»4*  avait  des  emmaisf 
Mnc«  éienduea  dans  les  divcraei  brandses  des  mathéma- 
tiques et  passa  surlOBt  pour  np  des  plua  babilea  calcula- 
teurs qui  ei^t  jamais  existé.  Ces  connaissance  et  la 
publication  de  quelques  ouvrages  sur  des  sujets  de  ma- 
thésuaùques  le  ftrmit  admettre,  en  , dans  U aoctété 
royale  de  Loodrm.  Les  relatioas  qu’il  établit  floM  enuo 
tes  satans  » par  ses  oorrespeudauces  avec  eux , l'ont  fait 
surnommer  le  Menhne  anglais^  et  comme  le  Francis  il 
servit  utilement  la  science  par  l’émulation  qu’il  eidU 
entre  ceux  qui  les  cultivaient.  Les  papiers  de  OoKins , 
tombés  vingt-cipq  ans  après  sa  mort  entre  les  mafox  du 
savant  William  Jones,  ont  jeté  dn  jour  sur  plusieurs 
questions  çgatrqiTertécs  pt  qui  inléceuent  rbistQjçç  des 
sciences  mathématiques.  Us  ont  fourqi  1a  plupart  des 
pièces  d’après  lesquelles  quelques  savaos  anglais  ont 
voulu  attribuer  k Newton  seul  l’invention  des  calculs 
diffarentiel  et  intégral,  dont  Leibnits  doit  au  moins  par- 
tager l’honneur  avec  lui.  DiménEwriEL.)  Cet 

pièces  ont  été  publiées  sous  ce  titre  : Commerctum  epû- 
tolicum  D.  Johannis  Collins  et  aliorum  de  analysm 
promotAy  jussu  societads  r$pa  in  lucent  editum, 
Londres,  lyta,  io‘4'’ et  lyaS  in-8*.  — Jean  CoUiu, 
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MYftttl  moilcYtei  dont  la  vie  fut  marquée  par  peu 
dVvéoemens,  est  mort  le  i6  novembre  i6B3.  Outre 
plusieurs  dissertations  curieuses  dont  il  estrautcur,  et 
qu'on  trouve  dans  les  Transactions  philosophûfues  ^ 
voici  les  principaux  ouvrages  qu'il  publia  : 1.  Introduc- 
tion à la  tenue  des  livres , i65a,  iu-F*  et  i665 , avec  un 
supplément.  II.  TheSectoronaquadrantti^^^  iu-4*. 
Cet  ouvrage  contient  la  description  et  l’usage  de  quatre 
sortes  de  cadrans.  111.  La  gnomonique  géométrique ^ 
i65g,  in-4*. 

COLLISION  (Méc.)f  ( de  co^>io , choc  ).  C'est  la 
même  cliose  que  Caoc.  Poyez  ce  mot. 

COLOMBE  ( i/rtr. }.  Nom  d’nne  constellation  méri* 
dionale  placée  près  da  tropique  du  Cancer,  au-dessus 
du  Lièvre  et  à cdté  du  Grand  Chien  (vqy.  Pi.  X).  Elle 
ne  contient  que  i o étoiles  dans  le  catalogue  de  FJamstcad  ; 
mais  La  Caille  en  a considérablement  augmenté  le 
nombre,  dans  la  description  qu’il  en  a donnée,  Além. 
de  1‘ Acad,  des  Sc. , i^Ss.  La  pins  brillante  étoile  de 
cette  constellation , marquée  et,  est  de  ta  seconde  gran- 
deur; elle  est  visible  en  Europe,  puisqu’elle  est  au  mé- 
ridien près  de  q'*  au-dessus  de  Tborizon  de  Paris. 

COLXJRES  (/ifrtr.  ).  On  donne  ce  nom  à deux  grauds 
cercles  qui  passent  par  les  pôles  du  monde  : l’un  par  les 
équinoxes,  et  l’autre  par  les  solstices,  Aamiclsibe. 

COMBINAISON  (Alg.  ).  Réunion  de  plusieurs  objets 
en  groi.;  -s  composés  d'un  nombre  quelconque  de  ces 
objets.  Par  exemple,  les  dnq  lettres  o,  b,  c,  d,  e, 
étant  donuées,  les  groupes  ah,  bc,  cd,  de,  ac,  etc., 
formés  par  la  réunion  de  ces  lettres  deux  & deux , ou  les 
groupes  abc,  abd,  cbd,  etc. , formés  par  la  réonion  de 
ces  mêmes  lettres  trois  à trois , et  ainsi  de  suite , sont  les 
combinaisons  des  cinq  lettres  a,  b , c , d , e. 

Lorsqu'il  s'agit  de  nombres  représentés  par  des  let- 
tres, comme  les  produits  sont  les  mêmes , quel  que  soit 
l'ordre  des  focteurs,  on  ne  donne  proprement  le  nom 
de  combinaison  qu'aux  groupes  qui  expriment  des  pro- 
duits différens  : ainsi  les  trots  quantités  A , B , C,  adntet- 
tent  bien  six  arrangemens  en  les  combinant  denc  à 
deux,  savoir: 

AB,BA,  AC,  CA,BC,CBj 
mais  dans  ces  six  arrangemens  il  n'y  en  a que  trois  : 

AB, AC, BC. 

qui  donnent  des  produits  différens;  èt.  c'est  seulement 
cea  Irob  derniers  qu'on  désigne  soiiS  lé  nom  dm  combi- 
naisons dèux  à deux  des  trois  quantités  A,  B,  G. 

Par  la  même  raison , quoique  les  arrangement  des 
quatre  lettres  A,  B,  C,D,  combinées  trois  à trois, 
puissent  forhlêr  o4  groupes , leurs  combinaisons  ou  pro- 
duits diiTérens  ne  sont  qu'au  nombre  de  quatre  : 

ABC,  ABD,  BCD,  ACD. 
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Si  l’on  considère  que  dans  le  nombre  total  des  arran- 
gemens  possibles,  chaque  produit  doit  se  trouver  répété 
autant  de  fois  que  les  lettres  qui  le  composent  admettent 
de  changement  de  situation , on  verra  facilement  que  le 
problème  de  déterminer  le  nombre  des  combinaisons  de 
plusieurs  quantités  sc  réduit  k celui  de  déterminer  le 
nombre  des  arrangemens,  et  â diviser  ce  dernier  par  le 
nombre  qui  exprime  tous  les  ebangemens  de  situation 
des  divers  factcun  d'un  groupe.  En  effet,  pour  éclaircir 
ceci  par  un  exemple,  daus  les  six  arraugemeos  deux  â 
deux 

AB  , AC  , CB 
BA  , CA  , BC 

des  trois  lettres  A,  B,C,  chaque  produit  différentse  trouve 
répété  deux  fois  : AB,  BA;AC,  CA;  CB,  BC,  parce  que 
deux  lctti*es  admettent  deux  cliangemens  de  situations, 
ainsi,  duos  ce  cas,  le  nombre  des  produits  ou  des  combi- 
naisons est  la  moitié  de  celui  des  aiTangemcns.  De  même 
dam  les  x4  arrangemens  3 à 3 des  quatre  lettres  A,  B, 
C,  D,  cliaque  produit  ABC,  ABD,  BCD,  ACD  sc  trouve 
répété  6 fois , parce  que  ü*ois  lettres  présentent  six 
chaiigcmeos  de  situation 

ABC  , ACB  , BAC  , BCA , CAB  , CBA. 

Le  nombre  des  combinaisons  est  donc  la  sixième  partie 
du  nombre  des  arrangemens. 

En  général , si  M exprime  le  nombre  total  des  arran- 
gcracDS  de  /»  lettres  en  groupes  de  n lettres,  et  si  N ex- 
prime le  nombre  des  changemens  de  situation  qnc  peu- 
vent admettre  n lettres,  ^ sera  le  nombre  des  combi- 
naisons nk  n des  m lettres. 

Oo  donne  le  nom  de  permutations  aux  changemens 
de  sitaatfon  des  lettres  entre  elles , ainsi 

AB,BA, 

iottt  les  penmttations  des  deux  lettres  A et  B , 

ABC , ÀCB  , ÎJAC  , BCA  , CAB , CBA 

•tmfi  les  pemnrtetrons  des  trois  lettres  A,  B,  C ; et  ainsi 
de  suite. 

Il  s'agit  donc  pi'éalablemeut  de  déteiminerle  nombre 
total  des  arrangemedl  ^uc  peuvexH  f>résenter  plusieuix 
lettres , en  les  réunissant  deux  à deux , trois  à trois , etc. 

Or,  poarformer  les  arrangemens  de  trois  lettres  deux 
il  deux,  U est  évident  qu’à  côté  de  chacune  d’elles  il  fout 
écrire  les  deux  autres;  de  cette  manière,  a,  ô,  c , élani 
ces  leUres,  on  a 

a j ô,  c I ou  oô , oc 
ô I rï,  c j ou  Ôfl  , ôc 
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adhf  bftil,  biln,  Jabf  dbn^ 
d I aie,  acb  , iae , bca  , cab , cba  | 
et , eu  l'éunisunt 

abcd  J ahdc , achd , aedb , adbc , adeb 
bacdf  bade  , Ûciul , boda^  b<lca  , bdca 
cabd^  cadb,  cbady  ebda^  edab,  cdba 
dabc , daeby  dbac , dbea  , daeù , dt'ha. 

Ainsi  le  nombre  des  pcrrouUtions  de  trois  lettres  est 
igal  à trois  fois  celui  de  deux  lettres  ; le  nombre  des 
peiinutitioDS  de  quatre  lettres  est  égal  à quatre  fois  celui 
de  trois  lettres,  et  ainsi  de  suite,  n étant  un  nombre  en- 
tier quelconque  si  nous  exprimons , en  général , par  P., 
le  nombre  des  pei-niutations  de  n lettres , nous  aurons  la 
suite  d'ég;dités 

Pi  = 3P, 

P4  = 4Pj 
Pl  = 5P4 

Pb  =>  6Ps 
etc.  etc. 

=(«— i)P... 

P.  =//P._i 

substituant  cliaciine  de  ces  valeurs  dans  celle  qui  la  suit, 
nous  obtiendrons 

P.=:  </i— iX«— a) G. 5. 4. 3. P., 

mais  P«=a,  car  deux  lettres  n’admcttenl  que  deux  per- 
mutations: ainsi  celte  dernière  expression  devient  (u) 

P*  = 3.3.4<5.6.^. . . . (rt — 1)  n. 

c’est-à-dire  que  le  nombre  des  peimutations  de  n lettres 
est  égal  au  produit  de  tous  les  nombres  naturels  depuis 
I jusqu’à  n. 

Si  1*00  demandait  combien  dix  objets  peuvent  ad- 
mettre de  variations  de  positions , ou  de  permutations 
il  suffirait  donc  de  faire  n=io  dans  (3)  et  Ton  auiait 

P«  = 3.3.4>5.6.7.8.9. 10  = 36a88oo. 

Ceci  posé)  comme  le  nombre  des  combinaisons  de  m 
lettres  n à n se  trouve  en  divisant  le  nombre  total  des 
arraDgemens  n à n,  par  celui  des  permutations  des  groupes 
de  n lettres , si  noos  désignons  ce  nombre  de  combinai- 
sons par  C;.^},  nous  aurons  (4) 

fs  m(m—  I X'W— 3) ....  (m— n-f- 1 ) 

= r.374.5:....n 

En  iàiuQt  saccessivement,  dans  celte  exprestion  gdai- 
rale ,n=i,B=i,n=3,  etc. , on  trouve 

m(m — 1)  m(m — i)(m — a)  m(m — i)(m — i)(m — 31 

7"’ Tî ’ ÏX4 *“• 


qui  sont,  respectivement,  les  nombres  des  combinaisons 
iùi,3à3,3à3,4à4)  t de  m lelti'es , et  qui 
forment  la  suite  des  cocfficicns  dclafurmulcdcNcwion. 
Voyez  Binôme. 

Pour  donner  au  moins  un  exemple  de  rapplication 
de  la  fonnulc  (4)  > supposons  qu’il  s’agisse  de  trouver  le 
nombre  des  combinaisons  4 à 4>  de  8 lettres;  nous  ferons 
m =-  8 et  n=4>  etcommele  demie*'  facteur  du  numéra- 
teur devient  m — n-|-i=8— 4 + *=5  > nous  trouverons, 
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I,a  théorie  des  combinaisons  reçoit  de  nombreuses 
applications  dans  diverses  branches  de  l’algèbi'C,  telles 
que  la  lliéoricdcs  équations,  le  calcul  des  probabilités, 
etc. , etc.  On  les  trouvci'a  aux  articles  consacrés  à ces 
divers  objets.  Voyez  aussi  Pebmutation. 

COMÈTE  {Ast$\)  [de  , che^'elure).  Corps  lumi- 
neux qui  apparaît  dans  le  ciel,  presque  toujours  accom- 
pagne d’une  traînée  de  lumière,  et  qui,  pendant  le  temps 
de  son  apparitioa,  a un  mouvement  propre  généra- 
lement semblable  à celui  des  planètes. 

Avant  qu’on  eût  découvert  le  télescope,  et  suivi 
avec  exactitude  le  coui*s  de  ces  masses  lumineuses  de- 
puis l’instant  où  il  est  possible  de  les  apercevoir,  jusqu’à 
celui  où  elles  se  perdent  dans  l’espace,  elles  semblaient 
apparaître  et  disparaîh'C  presque  subitement,  et  leur 
piiHcucc  imprévue  les  faisait  regarder  comme  l’an- 
nonce de  grands  événemens.  .Si  le  progrès  des  sciences 
nsli'onomiqucs  ne  permet  plus  aujourd’hui  d’attacher 
aucune  idée  superstitieuse  à des  phénomènes  soumis, 
comme  tous  les  auti'cs,  à des  lois  fixes  et  déterminées  ; si 
la  science  est  enfin  parvenue  à un  degré  assez  élevé  pour 
pouvoir  suivre  dans  les  champs  sans  limites  de  ruoivci*s 
la  marclic  de  ces  coi*ps  singuliers,  tramr  U couil>c  de 
leurs  orbites,  et  déterminer  à l’avance  l’époque  de  leur 
apparition,  les  comètes  n’en  demeurent  pas  moins  les 
objets  les  plus  propres  à stimuler  la  curiosité  humaine; 
et,  malgré  les  travaux  inunensesdont  elles  ont  été  l’objet 
de  la  part  des  astronomes  et  des  physiciens,  elles  sont 
encore  une  énigme  dont  le  mot  se  perd  dans  le  secret 
de  la  création. 

Que  penser  en  effet  de  corps , dont  les  uns  nous  ap- 
paraissent comme  des  masses  compactes  semblables  à la 
terre,  et  dont  les  autres,  simples  vapeurs  lumineuses, 
plus  ou  moins  contractées,  selon  leur  proximité  du  soleil, 
n’uffrent  aucun  caractère  desolidité,  et  cependant  par- 
courent, sans  se  dissiper,  des  espaces  immenses? 

On  divisait  Jadis  les  comètes  en  trois  classes,  savoir  : 
les  barbues , les  chevelues  et  les  comètes  à queues  ; 
mais  CCS  distinctions  ne  sc  rapportent  à aucune  diffé- 
rence dans  ces  corps  enx-mémes;  elles  sont  seulement  re<« 
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Utivet  aui  circonstancci  sous  lesquelles  nous  les  voyons, 
car  il  y aheaucoup  de  comètes  qui  n’ont  ni  queue,  ni 
l>arl>c  ni  chevelure.  L’astronomie  moderne  considère 
trois  paities  distinctes  dans  une  comète  : la  tétc,  masse 
de  lumière  larf^c  et  cclataitie , mais  terminée  d'une  mu* 
nière  confuse;  le  noyau , partie  beaucoup  plus  brillante 
et  plus  fi'anclicracntdécoupéc, située  au  centre  delà  tête; 
la  queue f traînée  Inmineiisc  plus  ou  moins  large  cl  dif- 
fuse, qui  part  delà  tétc  dans  iinè  direction  opposée 
au  soleil,  et  qui  sa  subdivise  quelquefois  en  plusieurs 
bandes.  G» trois  parties  ne  se  rencontrent  pas  dans  toutes 
les  comètes;  quelques-unes  n’unl  point  de  queue, 
d’auti'csmanqucnt  de  noyau,  ctsonttollemcol  diaphanes 
que  les  étoiles  sont  visibles  au  travers  de  leur  disque. 

Tydio-B  l'aiiédécuuvrit  le  premier, en  observant,  pen- 
dant un  mois,  la  comète  de  1 585,  que  ces  corps  ne  pou- 
vaient être  de  simples  météores  engendrés  dans  notre 
atmosphère , comme  ou  le  supposait  aloi'S  communément. 
11  fit  ainsi  revivre  une  ancienne  idée  de  Sénèque,  qui , 
avec  ccUc  pénétratioa  du  génie  qui  devance  les  décou- 
vertes de  reapérieucc,  avait  rangé  les  comètes  au  nom- 
bre des  planètes  de  notre  système  solaire.  « On  ne  peut 
point  encore  connaître  dit-il  {Qursùons  naturelles  y 
//V.  VII),  le  court  des  comètes, et  savoir  si  elles  ont  des 
retours  réglés,  p.arccqucleurs  apparitions  sont  trop  rares; 
mais  leur  marche  non  plus  que  celles  dt's  planètes, 
n’est  point  vague  et  désordonnée  comme  celle  dos  mé- 
téores qui  seraient  agités  par  le  vent.  On  observe  des 
comètes  de  forme  très-difTérente  ; mais  leur  nature  est 
semblable , cl  ce  sont  en  géué>ral  des  astres  qu’on  n’a  pas 
coutume  de  voir,  èl  qui  sont  accompagnés  d’une  lumière 
tuégjle;  elles  paraissjht  en  tout  temps,  et  dans  toutes  les 
parties  du  ciel,  mais  surtout  vers  le  nord;  clics  sont, 
comme  tous  les  corps  célestes,  des  ouvrages  éternels  de 
la  nature  : la  foudre  et  les  étoiles  volaules  et  tous  les 
feux  de  l'almoiphèrc  sont  passagcrt,  et  ne  paraissent 
que  dans  leurs  cliutcs. Les  comètes  ontlcur  roule  qu'elles 
parcourent;  elles  s’cloigncut,  mais  ne  cessent  pas 
d’exister.  » 

Képlcr  entreprit  de  calculer  l'orbite  d’une  comète; 
mais  il  put  reconnaître  seulement  que  cct  orbite  n'était 
point  circulaire.  Hévélius  fit  un  plus  grand  pas,  en  re- 
connaissant, non-seulement  que  la  mute  des  comètes 
se  courbait  autour  du  soleil,  mais  encore  que  cette 
courbe  était  de  la  nature  de  la  parahole,  Fl\is  Urd, 
Newton  compléta  celte  théorie,  cndémoiitraDl  que  les 
comclcs  circulent  autour  du  soleil , en  vertu  des  mêmes 
lois  que  les  planètes,  et  qu’elles  décrivent  des  ellipses 
;très-alongées  dont  le  soleil  occupe  l’un  des  foyers.  Enfin 
la  célèbre  comète  de  Ilullcy , dont  nous  allons  parler, 
vint  donner  à cette  théorie  le  dernier  degré  d’évi- 
dence et  de  certitude. 

La  parahole  est  une  courbe  qu’on  peut  considérer 


comme  la  limite  de  l’ollipscr,  cl  qui  en  diffère  d'autant 
moius  que  le  grand  axe  de  cette  dernière  a .plus  d’é- 
tendue. On  peut  rcinaiijucr  eu  effet  dans  la  génération 
de  CCS  courbes,  au  Inoyen  d’un  cône  coupé  par  un  platv 
(voy.  Cé{<e)  que  la  parabole  n’est  qu'une  ellipse  dotatle 
grand  axe  est  infiniment  grand.  Il  est  donc  è peu  .près 
égal  de  considérer  une  petite  portion  de  l’orbite,  sar- 
tout  près  du  périhélie,  comme  uu  arc  de  parabole  ou 
comme  un  arc  d'ellipse , loi'squc  le  grand  axe  de  l’el- 
lipse est  très-grand,  et  c’est  en  employant  celte  méthode 
que  Halley  calcula  le  premier  les  orbites  des  comètes,  et 
qu’en  se  servant  des  observations  d’Apian  sur  la  comète 
de  i53t , de  celle  de  Képlcr  et.de  Longomontanus  sur 
1a  comète  de  1607,  et  enfin  de  celles  de  Lahire,  Picard, 
Hévélius  et  Flamstead  sur  la  .comète  de  t68i,  qu'il  re- 
connut que  ces  trois  comètes  n’étaient  qu'un  seul  et  même 
astre,  dont  tl  lai  fut  possible  d’annoncer  le  retour. 

Le*  résultats  de  ces  calculs  furent  les  éléinens  para- 
boliques suivant. 


Comète  de  i53i  : 
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Les  inouvemens 

pi'opres 

de  ces  comètes 

‘S’effectuant 

en  outre  tous  les  tntis  dans  Voràrt  rtflrograde  y c’est-à- 
dire  en  sens  invcivc  du  mouvement  diurne  apparent 
de  la  sphère  céleste , il  était  évident , en  tenant  compte 
des  erreurs  inévitables  des  obseiwations  et  des  pertur- 
bations que  devait  éprouver  la  comète  par  raltraclion 
dcà  planètes,  que  cc$  trois  orbites  appartenaient  à un 
seul  astre,  et  que  lamémecomètcétait  apparue  en  i53i, 
1607,  1682,  c’cst-â-dirc  que  la  durée, de  sa  révolution 
était  de  7$  à 76  ans,  et  qu’elle  Serait  de  nonveau  visible 
vcrt  1758  ou  1759. 

La  prédiction  de  Halley  éveilla  Tattention  de  tons  le* 
astronome*, et  Gairaut  entreprit  derechercher  l’infioeoce 
que  l’attraction  de*  grosM*  planète*  devait  apporter  ttir 
la  marche  de  la  comète  : U calcula  pour  cet  effet  For- 
bitc  réel , en  transformant  les  élément  paraboliques  en 
élément  elliptiques,  et  trouva  que  le  retour  au  péri- 
hélie serait  retardé  de  loo  jours,  par  l’action  de  Sa- 
turne, et  de  5i8  au  moins  par  celle  de  Jupiter  {voyez 
PeaTuaBATio:*);  et  en  conséquence,  il  fixa  ce  retour  veit 
le  ri  avril  1759 , annonçant  toutefois  que  le  temps  Fayant 
forcé  de  négliger  dans  son  calcul  de  petites  quantités , 
il  pourrait  y avoir  une  difEêrence  de  3o  jours  en  plu*  ou 
moins.  I<a  comète  passa  en  effet  à son  périMlie  le 
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Le  prochain  retour  de  celte  coraèlQ  au  périhélie  a été 
calculé  par  MM.  Damoiseau,  du  bureau  des  longitudes, 
et  PoDtécoulaut , en  tenant  compte  de  rcTBet  pertur- 
bateur d’Uranus,  dont  rexisteiice  n’était  pas  connue  du 
temps  de  Clairaut , le  premier  fixe  ce  retour  au  1 6 , et  le 
second  au  7 novembre  1 835.  C’est  en  prenant  pour  base 
les  élélIlMS  dounés parM.  dePoctécoulant,  que  M.Lit- 
trpir,  astronome  de  Vienne,  a calculé  les  circoiutaoces 
suivantes  de  l’eppariiionde  cel  astre.  Vers  le  mois  d’aoùt, 
au  matin,  on  commencera  à apercevoir  la  comète  dans 
la  coostelUtion  du  Taureau  ; sa  lumière  sera  encore  très- 
fiûblc,  et  sa  distance  k la  terre  d’à  peu  près  67  millions 
de  lieues.  Le  6 octobre,  la  comète  se  trouvera  à sa  plus 
courte  distance  de  la  terre , 6, 1 98,000  lieues,  c'est-à-dire 
à une  diiUnce  cinq  à six  fois  plus  petite  que  celle  du 
soleil  ; c*êst  alors  qu’elle  paraîtra  dans  son  plus  gi*and 
éclat.  Le  q novembre,  elle  atteindra  sa  plus  courte  dis» 
tance  du  soleil,  ao,i  13,000  lieues.  Après  avoir  passé  au 
périhélie,  elle  se  rapprochera  de  nouveau  do  la  terre, 
•U  commeiiceinent  de  i836.  Au  mois  de  mars  elle  en 
sen  éltugnée  d’environ  a5,ooo«ooo  de  lieues,  puis  elle 
disparaîtra  pour  ne  revenir  qu’en  février  1913. 

Celte  comète  est  la  même  qui,  en  i456,  causa  en 
Europe  la  plus  vive  consternation  par  l’immense  queue 
qu’elle  développait  sur  l’honson;  mats  cette  queue  dont 
l*étendue  embi'assait  alors  60®,  a toujours  été  en  dimi 
Baant  de  grandeur  et  d’intensité , et  quoiqu’il  soit  pro- 
bable,par  la  grande  proximité  dont  1a  emnète  sera  de  la 
terre  en  i835,  qu’elle  nous  offre  encore  une  ipparenoe 
très-brillante , on  ne  peut  espérer  de  revoir  cas  majes- 
tueux et  lubUmes  phénomènes,  qui  firent  oommandei' 
jadis  des  prières  publiques  pour  conjurer  le  maligne 
iafluence  qu’on  leur  attribuait. 

L’hypothèse  du  mouvement  etliptiquedes  comètes, 
vérifiée  dans  celle  de  Halley , et  dans  la  marche  de  plus 
de  100  autres*  dont  les  nombreuses  observations  sont 
exactement  repr^entéai  par  celte  théorie,  est  aujour- 
d’hui oaiversdlement  adoptée,  quoiqu’on  ait  soup- 
çonné plosieun  fois  qim  quelqaes-uns  de  ces  astres 
avaient  des  orbites  hyperboliques , et  qa’acddentelle- 
ment  engagés  dans  notre  système  solaire,  après  avoir 
subi  l’action  attractive  da  loldl , ils  s’en  éloignaient 
pour  tonjoon. 

Tontes  les  comètes  dont  on  a pn  se  proenrer  des  ob- 
servations exac*«,  sont  inscrites  dans  un  catalogne;  H 
lorsqu'on  en  découvre  nne  nonveHe , après  avoir  déter- 
miné les  élémens  de  son  orbite,  on  les  compare  à cenxdn 
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catalogue , et  on  clierche  s’il  s’en  trouve  qui  leur  ressem- 
ble. Si  ce  casse  pi‘éscnle,on  en  conclut  que  la  comètea 
déjà  pam  dans  une  autre  de  ses  révolutions;  mais  t’cgalité 
parfaite  des  clémens  n’est  pas  entièrement  nécessaire;  car 
ils  peuvent  avoir  subi  des  perturbations  qui  les  aient  al- 
térés. Il  suffit  qu'ils  aient  entre  eux  beaucoup  de  ressem- 
blance , pour  obtenir  déjà  an  grand  degré  de  probabilité 
en  fcveur  de  l’identité  des  comètes  auxquelles  ils  appar- 
tiennent; c'est  ainsi  que  le  professeur  Encke,  de  Berlin, 
a reconnu  dans  la  comète  découverte  à Marseille,  par 
M.  Pons,  le  36  novembre  1818,  celle  qui  avait  été  ob- 
servée en  1 786 , 1 795  et  1 8o5.  11  constata  le  premier  le 
retour  périodique  de  cette  comète , dont  il  prédit  l'ap- 
parition pour  1833,  1835,  i8'i8,  1833;  ce  que  l’expé- 
rience a confirmé.  Elle  doit  être  de  nouveau  visible 
en  i835. 

La  très-courte  période  de  cette  comète,  qui  se  com- 
pose de  1307  jours,  n’est  pas  ce  qui  la  rend  la  plus  inté- 
ressante pour  les  astronomes;  elle  présente  encore  cette 
ciixonstance  singulière,  qu'à  chacun  de  scs  retours,  le 
gland  axe  de  l’cIIipse  qu’elle  décrit  et  sa  moyenne  dis- 
tance au  soleil  diminuent  progressivement,  ci  qu’on  est 
forcé  d’en  conclure  qu’elle  finira  par  tomber  dans  le 
soleil,  à moins  qu’elle  ne  se  dissipe  auparavant  :ce  que 
semblerait  annoncer  le  décroissement  de  son  éclat,  et 
l’extréme  rareté  de  sa  substance  au  milieu  de  laquelle 
on  ne  découvreaucun  noyau. 

Une  autre  comète  à courte  période,  dite  comète  de 
BielCf  du  nom  d’un  astronome  de  Jobanisberg , qui  en 
reconnut  la  périodicité,  décrit  en  dans  | une  ellipse 
peu  excentrique.  Dans  sa  dernière  apparition,  arrivée 
en  i833,  si  la  terre  eût  été  en  avance  d’un  mois  sur  son 
orbite,  elle  aurait  traversé  cette  comète,  coïncidence 
bizarre  qui  auraîtpu  amener  de  singuliers  phénomènes , 
mais  dont  la  probabilité  est  si  petite,  qu’elle  ne  peut  ins- 
pirer aucune  inquiétude.  La  comète  de  Biela  est.  au 
reste  assez  iosiguifiaule;  elle  ne  présentent  queue  ni 
noyau. 

Les  comètes  de  Halley , de  Encke  et  de  Biela  sont  les 
seules  jusqu’à  ce  jour,  dont  le  retour  périodique  ait  été 
constaté  par  le  fait.  Les  orbites  présumées  de  beaucoup 
d’autres,  sont  tellement  excentriques  que  leur  retour 
ne  peut  s’effectuer  que  dans  des  périodes  trop  grandes, 
pour  que  les  plus  anciennes  observations  connues  puis- 
sent les  embrasser;  et  U faudra  des  siècles  avant  de  les 
voir  reparaître. 

Une  comète  que  nous  ne  pouvons  passer  sous  silence, 
est  cdle  dont  Excil  avait  calculé  la  période  et  prthiit  le 
retour , et  qui  cependant  ne  s’eit  pas  rqftrésentée.  Cette 
disparition,  duc  à l’attraction  de  Jupittf,  ainsi  qoe  le 
calcul  l’a  complètement  démontré,  tU  une  nouvelle 
preuve  de  la  réalitéindestractible  des  lois  découvoitee 
par  rûaamortel  Newton. 
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Toute!  les  hypothèses  physiques  fiitcs  jusqu’ici  dsiu 
le  but  d’expliquer  les  phénomènes  variés  que  les  comètes 
nous  présentent,  sont  encore  trop  éloignées  d'offrir  le 
moindi'e  degré  de  certitude , pour  nous  permettre  de 
les  exposer , cl  nous  nous  bornerons  à renvoyer  nos  lec- 
teurs à la  notice  de  M.  Arsgo,  insérée  dans  V Annuaire 
{lu  Bureau  tlcî  longitudes  pour  tH3a;  ils  y trouveront, 
avec  l’ensemble  complet  des  connaissances  actuelles  sur 
ces  astres  singuHei'S,  1a  rcfulalioB  de  plusieurs  erreurs 
populaires  ou  scientifiques  auxquelles  ils  ont  donné  uais- 
sanec;  et  si,  dans  quelques  cas,  l’opinion  de  l’auteur 
nous  paraît  beaucoup  tiop  ti*anchante , les  idées  qu’il 
combat  sont  loin  d'offrir  un  assez  haut  dcgi-c  de  proba- 
bilité pour  qu'on  puisse  se  prononcer  en  leur  faveur 
avant  de  nouvelles  reclierclies  et  un  nouvel  examen. 

La  planche  XXIII  contient  quelques-unes  des  appa- 
rences sous  lesquelles  les  coiuclcs  les  plus  célèbres  sc 
sont  monlréc:s. 

La  délermiriation  de  l’orbilc  des  comètes  exige  des 
calculs  longs  et  compliqués,  dont  il  nous  est  impossible 
de  donner  ici  l’exposition;  nous  devons  nous  contenter 
d'en  démontrer  seulement  la  possibilité,  en  faisant  con- 
naître une  méthode  gi'aphiquc  assez  expéditive,  qui , 
si  elle  ne  donne  qu’une  approximation  insuffisante,  met 
au  moins  dans  tout  son  jour  la  difRcullc  du  problème 
pour  la  solution  duquel  nous  ne  possedoLS  ciicoi'c  au< 
cuoc  méthode  directe. 


Ayant  tracé  sur  un  morceau  de  carton  le  cercle 
TT'T'BA  pour  rcpi’éscnter  l’écliptique,  ou  détermi- 
nera les  points  T,  T',  T%  etc. , de  la  position  de  1a  Icnc 
au  moment  des  obsen'alions  successives  de  U litualiou 
de  Ia  comète  sur  la  sphère  céleste , et  de  ces  points  oii 
tirera  les  droites  indéfinies  Tm,  T'n,  T^p,  en  tendant 
de»  fils  suivant  les  dii'ections  de  U comète  dans  l’espace 
au  moment  de  cliaque  operation.  D’autre  part,  ayant 
tracé  plusieurs  paraboles  d’un  même  foyer  F,  on  décou- 
pera  chacune  de  ces  paraboles,  que  l’on  placera  successive- 
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mentdaos  le  cercle,  de  manière  que  leur  foyer  F coïncide 
avec  le  centre  du  soleil  S.  Pour  ccl  effet  on  a préalable- 
ment évidé  l’intérieur  du 
cercle  de  manière  è pouvoir 
y faire  entrer  les  paraboles. 

On  donne  à ces  paraboles 
différentes  incliniisons,  jiis- 
qu’è  ce  qu’elles  (ouclient  au 
moins  deux  des  droites  de 
direction;  et  parmi  toutes 
celles  qu'on  a découpées,  on 
choisit  celle  qui  touche  trots 
droites  en  même  temps.  Cette  courbe  étant  trouvée,  on 
marque  dessus  les  points  de  contact  et  menant 

de  chacun  de  ces  points  dcÿ  droites  au  foyer  F,  on  com- 
pare entre  eux  les  secteurs  hyperboliques  m S n , m $ p, 
afin  de  s’assurer  s’ils  sont  proportionnels  aux  temps 
écoulés  entre  chaque  observation.  Comme  il  n'existe 
qu’une  seule  parabole  qu  tyanl  «oi.  foyer  en  S,  puisse 
toucher  en  même  temps  toutes  1rs  lignes  menées  de  la 
terre  à la  comète , on  peut  donc  toujours  obtenir  par 
le  tâtonnement  cette  parabole  unique,  qui  indique  la 
marche  de  la  comète;  et  d’après  sa  position  sur  le  cercle 
1 cpréscntaiit  l’ccliptiquc , on  peut  déterminer  immédia- 
tement, i"la  position  du  périhélie;  a*  sa  distance  SP  du 
cculi'G  du  soleil;  3”  l’instant  du  passage  delà  comète  au 
périhélie;  4”  l'inclinaison  de  l’orbite  sur  l’éclipliquc; 
5*  la  position  des  nœuds  A et  B.  On  connaît  donc  de 
cette  manièi*e  tous  les  élémens  paraboliques  de  la  co- 
mète. 

Les  méüiodes  algébriques  consistent, en  général,  è cal- 
culer une  parabole  qui  satisfasse  k deux  observations;  k 
délei  miner  ensuite  sur  cette  parabole  le  lieu  de  la  co- 
mète à l’inslaot  de  la  troUième  observation , et  le  com- 
parer à celui  observé.  Si  ces  lieux  ne  coïocidenl  pas, 
on  Fiit  une  nouvelle  hy|  othèse,  jusqu’à  ce  qu’on  ail 
trouvé  celle  qui  satisfait  aux  trois  obserx'ations  ; et  en- 
suite , counaissant  la  position  de  celte  paixibole,  on  en 
déduit  les  élémens  nécessaires  pour  déterminer  la  mar- 
che de  la  comète.  Pour  pouvoir  annoncer  Je  retour  de 
la  comète  dont  on  a trouvé  la  parabole,  il  fout  calculer 
l'orbite  elliptique  véritable  dont  cette  parabole  n'est 
qu'une  première  approximation , cl  déterminer  consé- 
quemment la  longueur  du  grand  axe  de  l’ellipse.  Mais 
ces  calculs  sont  mrcmeDt  susceptibles  d’une  exactitude 
suffisante,  par  la  petitesse  de  l’arc  de  l’orbite  que  par- 
court la  comète  pendant  qu’on  peut  l’observer;  et  ce 
u’esl  guère  qu’api-ès  deux  apparitions  d’une  même  co- 
mète qu’il  est  possible  de  compléter  sa  théorie.  F 
Pingré,Cowiéirogrtip/uV;LaPlacc,  Théorie dumouvement 
des  planètes  ,•  Lagiangc, A/ccan/yMe  analytique',  Olbci-s, 
Ahhandlttnp^  ùber  die  leichteste  and  bequemste  die  bahn 
eûtes  comrten,  etc.;  Dclambrc,  Astronomie j Bude, 
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Consi(U!mtions  ^cnérahs  sur  les  orbites  des  plAnètes  et 
des  comètes ^ etc.,  etc. 

COMMANDIN,  ou  plutôt  COMMANDINO(FaÊDÊ- 
tic},  savnut  mallicmalicicii , naquit  à Urbin  en  tSoQ. 
Après  la  mort  de  Clciticnt  VU,  dont  il  avait  éti  le  ca- 
mérier  prive,  CommandiQentraàrUnivcmiicdePadouc, 
où  il  suivit  des  cours  de  lettres  grecques,  de  philosophie 
s.t  de  médecine  qu’il  sc  destinait  à pratiquer.  Après  de 
longues  études,  il  reçut  à Ferrare  le  grade  de  docteur 
dans  cette  science;  mais  son  esprit  juste  et  éclaire  $e  ré- 
volta conlj’e  les  pratiques  dont  elle  était  alors  l’objet.  11 
se  vouadès-loi*s  tout  entier  à l'étude  des  niaüiématiqucs, 
qu'il  enseigna  au  duc  d’Urbin , Gui-Ubalde  de  Monte- 
Fellro  et  au  Jeune  duc  François 'Marie  H,  successeur  de 
ce  prince. 

G>mmandia  n'a  point  lait  de  decouvertes  en  matlié- 
matiques;  mais  ses  tiaductions  et  scs  coninientaircs  des 
travaux  des  anciens  ont  été  assez  utiles  aux  progrès  de  la 
science  pour  que  son  nom  mérite  d’étre  conservé.  Geo- 
mètre  habile,  et  profondément  instruit,  versé  dans  la 
connaissance  des  langues  anciennes , il  montra  dans  tous 
»es  ouvrages  une  remarquable  intelligence  des  textes 
qu'il  entreprond  d'expliquer;  il  éclaircit  les  endroits  dif- 
6dlesei  obscurs  par  des  notes  précises,  claires  et  instruc- 
tives. « Quand  on  s'acquitte  ainsi  de  son  dcvoird'cditcur 
eide  commentateur,  dilMontucla,  on  mérite  une  place 
à côté  des  bons  originaux.  » On  lui  doit  une  traduction 
latine,  Ibrt  estimée  et  enrichie  de  noies  importantes, 
des  Collections  mathématiques  tle  Pappus  : elle  est  la 
seule  qui.  ait  paru  ; et  probablement,  sans  la  patience 
laborieuse  de  Commandîn,  cet  ouvj-age  si  important 
pour  l'histoire  ancienne  des  sciences  inatliémaliques 
n'aurait  jamais  vu  1c  jour.  En  1 558 , Commandiii  avait 
déjè  publié  une  traduction  latine,  avec  un  commentaire 
remarquable  des  livres  d'Archimède  de ür  qute  vehuntur 
in  aqud , dont  le  texte  gi-ec  est  perdu.  Il  avait  publié 
précédemment,  en  i558,  une  traduction  de  la  plus 
grande  paitic  désœuvrés  de  cet  illustre  géomètre,  dout 
ses  savans  commentaires  expliquent  les  endroits  difRcilcs. 
En  i563,  il  publia  la  U'aductiou  latine  des  quatre  pre- 
miers Uvi'es  des  Coniques  d' Apollonius  y avec  le  com- 
mentaire d'Eutocius  et  les  Lemmes  de  Pappus , qui  en 
sont  è la  fois  le  commentaire  et  l’introduction.  Cet  ou- 
vrage précieux  est  également  couvert  des  notes  de  Com- 
mandin.  Sa  nouvelle  et  célèbro  traduction  latine  des 
^lémensd Eaclidcy  parut  en  i57'i.  11  en  fit  une  ti-aduc- 
éoo  en  it  ilicn  qui  parut  à Pésaro  en  1 57$ , et  qui  a été 
réimprimée  dans  la  même  ville  en  1619.  La  traduction 
latine  d’Euclidc,  par  Commandin,  a eu  dans  toute 
l'Europe  unsuccèstremarquable,  elleestencoreclasslquc 
en  Angleterre , où  elle  a été  réimprimée  souvent.  On 
doit  encore  à Commandin  les  meilleures  traductions  la- 
tines que  l’on  possède  des  divers  ouvrages  anciens, 
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comme  les  traités  du  Planisphère  et  de  CAnatemme  de 
PtoléméCy  le  livre  d Aristatque  de  Samos , sur  les  gran- 
deurs et  distauccs  du  soleil  et  de  lu  lune;  les  Pneuma- 
tiques d’Héron  et  la  Géodésie  attribuée  à Mohammed  de 
Bagdad , dont  le  géomètre  anglais  Jean  Déc  lui  fournit 
rorigioal.  Le  texte  des  deux  traités  de  Ptolémée,  dont 
nous  venons  de  parler,  étaient  perdus,  et  il  n'en  existait 
que  des  traductions  latines  très-défectueuses  qui  avaient 
été  faites  sur  les  tiaductions  arabes.  Commandin  com- 
para les  textes  de  ces  traductions,  en  corrigea  les  contre- 
sens , en  remplit  les  lacunes  avec  un  zèle  et  une  patience 
qu'on  ne  saurait  ti*op  louer.  11  mourut  le  3 septembre 
1575. 

COMMENSURABLE.  Nom  par  lequel  on  désigne 
les  quantités  qui  peuventélre  mesurées  par  une  mesure 
commune.  Ainsi , deux  lignes  droites , dont  Tune  aurait 
i5  mètres  de  long  et  l’autre  17,  sont  deux  lignes  com- 
mensurables  , parce  qu’elles  sont  toutes  deux  mesurées 
)>ar  une  même  ligne  prise  pour  unité,  et  qui  est  ici  le 
mètre.  .Si  la  longueur  de  la  premièreligne  était  i"',75o, 
cl  celle  de  la  seconde  o'",895;  ces  lignes  seraient  encoro 
commensurablcs  ; mais  la  commune  mesure  serait  alors 
un  millimètre.  Hu  général,  deux  lignes  sont  comroen- 
surablcs,  lorsqu'il  existe  une  troisième  ligne,  quelque 
petite  qu'elle  soit,  qui  peut  les  mesurer  toutes  deux 
cxactcmcni.  Dans  le  cas  contraire,  elles  sont  incom- 
mensurables. 

Tous  les  nmnbi'cs  entiers  pouvant  être  mesurés  pat 
ruiiité,sont  commensurables',  il  en  est  de  même  des 
nombres  fraclioniiaircs , soit  entre  eux,  soit  avec  les 
nombres  entiers , car  on  peut  toujours  trouver  une  unilc 
fractionnai ic qui  les  mesure:  par  exemple, 

1 1 et  5'î 

peuvent  être  mesures  par  77 , car  la  est  la  même  chose 
que  Ainsi,  11  contient  85a  fois  77  , cl  **  contient 
35  fois  77:  CCS  deux  nombres  ont  donc  une  commune 
raesui'c.  Il  n'en  est  pas  de  même  de  y/ù  et  d’un  nombre 
entier  ou  fractionnairo  quelconque  : il  est  impossible  de 
trouver  une  quantité  assez  petite  pour  servir  de  mesure 
commune;  aussi  \/a  est  un  nombre  incommensurable 
{voy.  ce  mol),  comme  toutes  les  quantités  de  la  forme 

y/A , lorsqu’elles  ne  sont  pas  des  nombres  entiers. 

COMMUN-DIVISEUR  {Arith.  et  Alg.).  Quantité 
qui  divise  exactement  deux  ou  plusieurs  autres  quan- 
Ulés.  Par  exemple,  3 est  commun»diviseur  de  la  et 
de  3o;  5 est  commun-tliviseur  de  a5  cl  de  35,  etc.,  parce 
que  ta  et  3o  sont  exactement  divisibles  par  3,  ainsi  que 
a5  et  35  pat  5. 

Deux  nombres  admettent  autant  de  communs  rfii’A 
sctt/a  qu’ils  ont  de  facteurs  communs,  ainsi  taio  étant 
formé  parle  produit  des  nombres  a,  3,  5,  7»  33opar 
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celui  de»  nombres  3)  3,  5,  it;  sio  et  33o  ainnnl  pour 
communs-diviscurSy  non-seulement  a,  3 et  5,  mais  en- 
core tous  les  nombres  qu*on  peut  foi-mer  par  les  pro- 
duils  de  CCS  derniers  J savoir  : 6,  lo,  i5, 3o.  On  u en 
effet  : 

2io  = aXïo5=3X7«=5X  4^=t>X35  = 

= ioXai  — *5Xï4  — 3oX7* 

33o  ï=aX  '63=3  X no=5X<'6=6X55  = 

= ioX33  = i5X  3a  = 3o  X "• 

Le  dernier  diviseur  3o,  formé  par  le  produit  de  tous 
Jes  facteurs  premiers  communs  aux  deux  nombres  aïo 
cl  33o,  SC  nomme  le  p/us  grand  commun-di^'tseur. 

La  connaissance  des  coiiununs-diviseurs  de  deux 
nombres  est  particuliérement  utile , loi-squ’il  s'agit  de 
i-éduirclcs  fractions,  ou  de  les  exprimer  pardemoiodres 
nombres.  Si  Ton  avait,  par  exemple,  la  fi-action  en 
divisant  successivement  scs  deux  teimes  par  n,  3,  5,  G, 
10,  i5,  3o,  on  aurait  une  suite  de  fi-actions 

!•>  4»  Si  («  _7 

iftSy  I ) is  > Si  t » il 

toutes  égales  entre  elles  et  à la  proposée.  La  fraction  », 
qui  résulte  de  la  division  des  deux  termes  de  JJJ  par 
leur  plus  grand  commun-diviseur , est  dite  rvJut/e  à sa 
plus  simple  expression  , et  en  effet  7 et  1 1 n’ayant  pins 
aucun  facteur  commun,  celte  fraction  est  irrcdutliblc. 

Si  la  recherche  des  diviscui-s  d’un  nombre  c>l,  dans 
certains  cas,  un  problème  assez  complique  (voj'.  Fse- 
TEtTRs)j  celle  du  plut  grand  commHn-dis'iscur  deux 
nombres  fait  l’objet  d’une  règle  qui  ne  ]>résente  aucune 
difficulté;  nous  allons  d'abord  i'exposer,  puis  nous  dé- 
montrerons les  pnucipes  sur  lcs<{uels  clic  est  fondée. 

Règle  du  plus  grand  commun-dùnscur.  i*  Divisez  le 
plus  grand  des  nombres  proposés  par  le  plus  petit; 
a*  divisez  le  plus  petit  par  le  reste  de  la  première  di- 
vision; 3*  divisez  le  imlc  de  la  première  division  par 
celui  de  la  seconde  ; 4"  continuez  de  la  même  maniéré , 
en  prenant  successivement  chaque  dernier  reste  pour 
diviseur,  et  diaquc  reste  précédent  pour  dividende, 
jusqu’à  ce  que  vous  trouviez  zéro  pour  reste,  ou  que  la 
division  se  fasse  exactement,  le  dernier  diviseur  sera  le 
plus  grand  commun-diviseur  demandé. 

Eclaircissons  cette  règle  par  uu  exemple  pris  sur  les 
nombres  ci-dessus  a 10  et  33o. 

,,  J.  . . 33o 

division = I , reste  120. 

210  ' 

. 210 

a* TâÔ”  *’  ‘***®9®* 


i.e  dernier  diviseur  3o  est  donc  le  plus  grand  cominnn 
di\iseur  des  nombres  210  el33o. 

Celte  règle  est  fondée  sur  la  proposition  générale  sui- 
vante : Tout  conwutn-dù'iseur  de  deux  tiombres  di\>ise 
exactement  le  reste  quon  ohl'ient  en  divisant  le  plus 
grand  de  ces  nombres  par  le  plus  petit 

Soit  A et  B,  deux  nombres  quelconques  tels  que  l’on 
ait  A>B;  désignant  pai  Q le  quotient  de  A divisé  par  B, 
par  H le  reste  de  ccllcdivision,  cl  parD  tout  diviseur, 
commun  de  A et  de  B , de 

^ !=  Q,  i-csieR. 

B 

Nous  tirons  l’égalité 

A =BQ4-Il, 

et , en  divisant  les  deux  membres  par  D , 


A _BQ  U 

D “ D 1 ) 


Or,  D étant  par  hypothèse  diviseur  de  A,  ^ est  un  nom- 

bre  entier,  cl  son  égal  jj  1 nccessajic- 

BQ  , . . * 

ment;  mais -g-  est  un  nombre  entier,  puisque  p,  et 


conséquent,  BQ  est  divisible  par  D;  il  faut  donc  que 

soit  aussi  un  nombre  entier,  ou  que  B soit  divisible 
par  D. 

Ainsi,  tout  diviseur-commun  de  A et  de  B est  en 
même  temps  coromun-diviscur  de  A , B et  B.  Mais  en 
vertu  de  la  même  loi , si  l'on  désigne  par  R'  le  l'este  de 
la  division  de  BparB,  tout  commun-diviseur  de  B et 
de  B doit  aussi  diviser  cxaclcnicnl  B'.  Ainsi  A,  B,  B 
et  H' auront  le  même  commun-dtviscur.  En  désignant 
par  B* , B”,  etc. , les  restes  successif  des  divisions  de  B 
par  B',  R’ par  R",  etc.  on  voit  facilement  que  tout  com- 
mun diviseur  des  nombres  A cl  B e.st  aussi  commun- 
diviseur  des  restes  successifs  R,  R,  R*,  etc.  Ceci  posé, 
loi-squ'on  est  arrivé  à un  reste  égal  à o , le  reste  pré- 
cédent, qui  a servi  dedernierdiviscur,  est  le  plus  grand 
commun-diviseur  entre  A et  B;  car  le  plus  grand  com- 
mun-diviseur de  A et  de  B,  devant  également  divisci 
tous  les  restes  des  divisions  successives,  doit  pou-,*oir  di 
viser  le  dernier  reste;  il  ne  pcutdonc  pas  êtreplusgrainb 
et  comme  le  dernier  reste  divise  lui-même  A et  B,  oe 
reste  est  lui-même  le  plus  grand  commun-diviseur  clici^ 
ché. 

En  effet,  la  suite  d’opérations 


fk*  * 20  . 

3* — = I,  reste  3o 


4* 


90 

3o 


3,  reste  O. 


~ = Q , reste  R 

n 

= Q',  reste  B' . 
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^ = Q',  reste  R'. 

^.  = Q-.iesIen-. 

etc.  = etc. 

Doa*  donne  les  égalités 

A = BQ  +R , 

B=BQ'  +R', 

R^R'Q'-i-R“, 

R'=R"Q'-|-R', 

€tc.=  etc. 

£t  il  ne  s'agit  que  de  supposer  tui  reste  quelconque 
égal  à zéro  pour  rcconnailre  que  le  diviseur  correspon- 
dant est  le  plus  gl  and  comnimi-diviscur  des  nombres 
A et  B.  Soit  d'aboi  d R s=  o.  L'operation  se  termine  à la 
première  division,  et  l’on  a 


IjO  plus  petit  des  deux  nombres  est  alors  le  plus  grand 
commun-diviseur.  Soit  luaioteuanl  R'=o,  on  a deux 
divisions  successives  qui  donnent 

A = lïQ-f  R 
B = HQ', 

ou,  en  substituant  la  valeur  de  B dans  celle  de  A, 

A = RQQ+R 
B=RQ' 

A et  B sont  donc  divisib'cs  par  R;  et  comme  tout  divi- 
seur de  A et  B doit  aussi  diviser  K , H est  doue  le  plus 
grand  commun-diviseur. 

Si  l’opéraliou  ne  sc  terminait  qu'à  la  troisième  di- 
vision, c'est-à-dire,  si  l'on  avait  R*  = o,  les  trois 
égalités 

A = BQ  + R 
B = RQ'4-R' 

R = RQ'' 

donneraient  par  la  substitution  de  la  valeur  de  R dans 
celle  de  B , et  de  ces  deux  dernières  dans  celle  de  A, 

a=r’x;qqq'+q+Q') 

B = R-xtQ'Q'+0, 

efest-à-dire , que  R'  est  diviseur  exact  de  A et  B;  il  est 
donc  en  même  temps  le  plus  grand  commun-diviseur , 
puisque  d'après  ce  qui  précède  ce  dernier  doit  diviser 
Aj  B,  R et  R'. 

En  continuant  de  la  même  manière,  il  devient  évi- 
dent que,  quel  que  soit  le  nombre  des  divisions  succes- 
sives, lorsqu’on  et  piu'venu  à trouver  o pour  reste . le 
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dernier  diviseur  est  le  plus  grand  commun-diviseur  des 
deux  nombres  sur  lesquels  on  opère. 

Les  applications  de  la  Üiéoric  du  plus  grand  commun- 
diviseur,  ne  sont  pas  moins  importantes  dans  l'algèbre 
que  dans  Tarithmetique.  Nous  allons  les  indiquer.  ! 

Deux  polynômes  étant  ordonnés  par  rapport  aux  puis-  ' 
sanccs  d’une  même  lettre,  tels  que 

(i) . . . . 6 

(»)...  .x^ — i9x-|-3o, 

nu  désigne  sous  le  nom  de  leur  plus  grand  commun-divi^ 
seury  le  polynôme  leplus grand,  sous  le  rapport  des  puis- 
sances de  celte  lettre,  qui  les  divise  l'un  et  l'autre  exacte- 
ment.L’opératious'exécutc  d'ailleurs  delamêmc  manière 
que  pour  les  nombres  entiers^  seulement  il  faut  avoir  le> 
soin,  àchaque  division,  derctranclierlesfactcurs  numé- 
riques ou  aulresqui  ncsc  trouvenlpas  en  même  temps  dans 
le  dividende,  et  dans  le  diviseur  : ces  facteurs  ne  pouvant 
faire  partie  d’aucun  diviseur  commun;  c'est  ainsi  qu'en 
divisant  (t)  par  (q1,  nous  aurons  pour  premier  reste 

(3) . . . . I iox-^- 1 44  » 

polynôme  dont  tous  les  termes  sont  multiples  de  a4« 
Or,  comme  a4  facteur  qui  n’ entre  pas  dam  (a), 

il  faut  le  retrancher;  ce  qui  réduit  (3)  à (4) 

X’ — 5x-J-6; 

opérant  la  seconde  division,  c'est-à-dire  celle  de  (a) par 
(4),  on  obtient  zéro  pour  reste,  cl  l’on  en  conclut  coq* 
scquemnicut,  que  x’ — 5x-|-6cslleplus  grand  commun* 
diviseur  des  deux  polynômes  proposes.  Nous  avons  en 
effet 

jH— 5x'4’5x*-|-5x-6=(x'— 5x-f  6)  (x*— i). 
x'—  1 9X+3o=(x*— 5x-f-(>)  C^-f“5)* 

Le  retranchement  des  factcui*s  communs  à tons  les 
termes  d’un  polvnomc , et  qui  ne  sc  trouvent  pas  dans 
l’autre,  est  l’objet  de  plusieurs  règles  particulières  qui 
ne  sonique  des  conséquences  de  la  règle  générale.  Elles 
sont  exposées  dans  tous  les  traités  d’algèbre.  Nous 
ven-ons  plus  loin  quelques  usages  Importans  du  plus 
grand  commun-diviseur.  oy.  Elimihatiot*  , Raciwxs 
Egales. 

COMMUNICATION  dü  moüvtmzkt  (A/éc.).  Action' 
par  laquelle  un  corps  met  en  mouvement  un  autre  corps. 
f 'cfy.  Cnoc  et  Moüveme:«t. 

COMMUTATION  {Jsi.).  L’augic  de  commutation 
est  celui  qui  est  formé  au  centre  du  soleil  par  le  rayon 
vecteur  de  la  terre  et  celui  d’une  autre  planète.  On 
peut  encore  définir  la  commutation  : la  distance  entre 
la  itiTC  et  le  lieu  d'une  planète  icduil  à réiliptique. 

(.OMHAGNIE,  hUi.L  nt  Opé- 
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ration  qui  a pour  but  de  partager  le  gain  ou  U perte 
d’une  association  entre  tous  les  intéresses,  proportion* 
nellemciit  à la  mise  de  chacun.  Cette  réglu  n'est  qu'une 
application  des  pmpiiclcs  des  rapports  géométriques 
ce  mot);  car  la  mise  de  chaque  associé  doit  être  à 
sa  part  de  gain  ou  de  perte  comme  la  mise  totale  est 
au  gain  total  ou  à la  perte.  Il  s'agit  donc  seulement  de 
faire  autant  de  règles  de  trois  {}  oy.  ce  mot)  qu'il  y a 
d’associés.  Un  exemple  suffît  pour  faire  comprendre  la 
marche  de  l'opéraliou. 

Exemple.  Trois  négocians  ont  fait  un  fonds  de 
luoooo  fr. , avec  lequel  ils  ont  gagné  2.4000  fr.  Com- 
bien revient-il  au  premier  dont  la  mise  est  de  20000  fr.; 
au  second  dont  la  mise  est  de  40000  fr.  ; et  au  troisième 
dont  la  mise  est  60000  fr.  ? 

Comme  le  rapport  de  la  mise  totale  au  gain  total  doit 
être  le  même  que  celui  de  chaque  mise  particulière  au 
gain  correspondant,  nous  aurons,  en  désignant  par 
JT, , X, , Xj  les  parts  demandées,  les  trois  proportions. 

120000  : 24000  ::  20000  : x, 

120000  : 24000  ::  4(>ooo  : x. 

120000  : 24000  ::  60000  : X| 

D'on  nous  conclurons,  en  effectuant  les  calcub 

X(  = 

X,  = 8000 

X,  = 12000. 

La  somme  des  gains  partîculict's  devant  être  égale  au 
gain  total,  il  suffît  de  les  additiouner  pour  vérifier  la 
justesse  de  tous  les  calculs  précédens. 

^oui  avons  supposé , dans  ce  qui  précède,  que  les 
fonds  mis  en  commun  avaient  été  employés  pendant 
le  même  temps  et  devaient  alors  rapporter  proportion- 
ueilcmcQt  les  uns  autant  que  les  autres,  mais  ce  n’est  là 
que  le  cas  le  plus  simple  de  la  règle  de  compagnie.  Les 
associations  coniincrciales  peuvent  présenter  un  grand 
nombre  de  ciixonstanccs  particulières , et  quelquefois  le 
partage  des  béuéfices  entraînerait  des  calculs  très-com- 
pliqués si  l'on  exigeait  une  solution  mathemalique  rigou- 
reuse. Examinons , par  exemple , le  cas  suivant , qui  est 
uu  de  ceux  qui  se  rencontrent  le  plus  communément. 

Deux  particuliers  se  sont  associés  pour  une  opéi'aiioa 
qui  a duré  trois  ans;  ils  ont  mis  d'abord  : le  premier 
uuc  somme  m,  et  le  second  une  somme  n.  A 1a  fin  de 
la  première  aimée  le  second,  a mis  de  plus  une  somme 
it  f et  le  premier  a ajoute  une  autre  somme  m'  à la  fin 
de  la  seconde  aimée.  Que  revicut-il  à chacun  sur  le  bé- 
wéfice  réalisé  à la  fin  de  la  troisième  année. 

Pour  résoudre  celle  question,  il  faut  considérer  cha- 
(|uc  somme  mise  dans  la  société  comme  un  fonds  qui 
travaille  pendant  tout  le  temps  que  celle- somme  v de- 
}n;sito,  c est-a  dire , depuis  le  jour  de  «un  vcriemenl 
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jusqu’à  celui  du  pai*iage;  ce  qui  revient  à renvisager 
comme  de  l'argent  placéà  un  ccilain  intérêt  doiille  taux 
dépend  du  bénéfice  total , mais  doit  être  le  même  pour 
tous  les  intéressés.  Ainsi,  désignant  par  x ce  taux  pour 
une  année,  comme  un  sait  qu’eu  général  une  somme 
quclcouqucA  devient  A(i4'«*‘/i  pannée,  et  que,  par 
conséquent  le  bénéfice  qu’elle  produit  est  Imtx- 

aÉT.) 

A(i +xy  — A = A 1^(1 -f X/ — I j , 

les  sommes  m et  u ayant  travaillé  pendant  trois  ans , 
1 U1-S  pi'oduiu  seioiit 

mj^(i-fx)>— 1],  n[^(i+x)»— ij, 

tandis  que  ceux  des  sommes  rn'  < t n'  seront 

m'x,  a|^(i+x)-— I j, 

puisque  la  pi’cmièrc  u’a  U'availlé  qu'un  au  et  la  seconde 
deux. 

Le  bénéfice  du  premier  intéressé  sera  donc 
m — ij  m'x 

et  celui  du  second 

n [('+.«;;’—']  + «'[('+.r)-  — ij 

QnnfUilcs  qui  seraient  faciles  à calculer  si  l'on  connaissait 
la  valeur  dcx.  Mais  la  somme  dc4  gains  partiels  doit  être 
égale  au  gain  total  ; nous  aurons  dune,  en  désignant  le 
gain  total  par  g,  l'équation 

(m+n)  j^(i4-x)>  — ij  + n'|^(i+x)*—  ij  +«.’x-=g, 

à l’aide  de  laquelle  on  pourra  déterminer  celle  valeur. 

On  voit  que  la  question  ircs-simplc  qui  nous  occupe 
nous  conduit  à une  équation  du  troisième  degré,  et 
qu'en  supposant  une  duree  de  société  plus  grande,  le 
degré  de  réqualion  finale  serait  égal  à celle  duree.  Ou 
ne  peut  donc  résoudre  les  questions  de  ce  genre  que  par 
approxiniatioii  ; mais  dans  le  commerce  on  ne  tient' pas 
cuniptc  de  rinlcrêt  des  intérêts  et  les  calculs  deviennent 
plus  faciles.  Par  exemple , le  taux  cUut  toujours  x pour 
un  an,  les  produits  des  somme»  m et  n sont  3mx  et 
3nx,  ])our  trois  ans,  et  ceux  des  sommes  m’  cl  n'  sont 
rn'x  et  2/t'x,  la  première  pour  un  an  et  la  seconde  pour 
deux. 

Le  bénéfice  du  premier  intéressé  est  donc  alors 
3wix  -h  m'x  ; 

celui  du  second , 

3'ix-|-  2/1'x, 


Digitized  by  Google 


(.() 


(.0 


349 


et  Ton  a,  pour  délermincr  x,  l'équation 

Zmx  m’jc  3</x  + s=  g 
de  laquelle  on  tire 

1 

3m  +'"'  + 3/1  +a/ï*' 

Subiitituaut  celte  valeur  dans  les  expreuious  précé- 
dentes, on  a délioitiveincot  pour  la  part  du  premier, 

(3m  + //Q.g 
3m+m'+3/i+um'  * 

^ pour  celle  du  second , 

(3/i  + an').g 

Zm^m'  + 3n  + m' 

Si  l'on  examine  la  forme  de  ces  valeurs , on  voit  ai»é- 
meot  qu'en  les  désifçnaut  par  Xt  etx*,  elles  donnent  les 
proportions 

(3/n+m'+3/i+a/i')  i g ::  (3m+m')  : x, 
(3//4+/n’+3/ï+i/i'):^;:(3/ï+an')  : x, 

c'est-à-dire  que  la  somme  totale  des  mises,  multipliée 
chacune  par  le  temps  pendant  lequel  elle  a été  employée, 
est  au  ^in  total,  comme  les  mises  particulières  de  chaque 
associé , multipliées  par  le  temps  coiTcspondaut , sont  à 
la  part  de  ^in  de  cet  associé.  Celte  règle  serait  la  même 
pour  un  nombre  quelconque  d'intéressés.  On  la  nomme, 
régie  de  compagnie  à temps 

Soit , pour  en  moolrcr  l'application,  la  question  sui- 
vante : 564a  fr.  ont  été  gagnés  en  a5  mois  par  une  com- 
pagniede  trois  négocians  dont  le  premiera  fourni  u436  F., 
le  second  354^  fr.,  et  le  iroistcmc  4B4B.  Mais  le  second 
seul  a fait  travailler  ses  fonds  pendant  lesaS  mois,  ceux 
du  premier  n’ont  ti*availlé  que  pendant  i5  mois,  et  ceux 
du  troisième  que  pendant  les  7 dcrniet's  mois  de  l'asso- 
ciation. Il  s'agit  de  déterminer  la  part  de  chacun.  Mul- 
tiplions chaque  somme  par  son  temps , nous  U’ouverons 
d'abord 

i'*  ....  a43ti  X «5  = 3654o, 

U*  ....  354a  X ^5  = 8855o, 

3'  ....  4848  X 7 = 33936, 

cl  la  somme  de  ces  produitsétant  iSQoaG,  nous  auit>DS 
les  trois  proportions 

159036  : 564a  ::  3654o  : x, , 

1 59016  : 564'i  ::  8855o  : x, , 

159016  : 546a  ::  33936  : X|, 

d'où  nous  tirerons 

Xt  = ia9G,  X,  = 3i4a,  x,  =r  1104. 

Telles  sei  ont  les  parts  demaudccs. 


COMPAS  {Geom.).  loslriimenl  compose  de  deux 
branches s'ouvrani  à charnière,  dont  on  se  sert  pour 
décrire  des  ccr;les,  mesurer  des  ligues,  etc. 

L'invention  du  compas  ordinaire  remonte  aux  temps 
fabuleux  de  l’antiquité,  les  poètes  grecs  l’attribuent  à 
TaUüs,  neveu  de  Dédale.  11  est  certain  que  l’idcc  de 
cet  instrument  a dû  venir  avec  les  premièrescouccplions 
géométriques , car  la  ligne  droite  et  le  cercle  sont  les 
foudemens  de  toute  la  géométrie  élémentaire.  Aujour- 
d'hui , nous  avons  des  compas  de  différentes  espèces  : les 
uni  ont  leui-s  pointes  droites,  d’auti'cs  les  ont  courbes; 
ceux-ci  ont  diverses  pointes  que  l'on  peut  ôter  et  re- 
mettre selon  le  besoin;  quelques-uns  ont  trois  branches  : 
ils  servent  à prendre  trois  points  à la  fois.  Enhn,  on  a 
varié  la  consinsction  et  la  forme  du  compas  de  manière 
à satisfaire  aux  besoins  des  arts  graphiques.  Mais  nous 
croyons  qu’il  est  inutile  de  donner  Ia  description  d'iiis- 
trumens  qui  se  trouvent  entre  les  mains  de  tout  le 
monde*  et  dont  l’usage  est  trop  simple  pour  présenter 
aucune  difficulté. 

Compas  de  pnopoRTtoiv.  Instrument  dont  l'invention 
a été  disputée  à Galilée  par  Balthasar  Capra,  un  de  ses 
élèves.  11  consiste  en  deux  règles  de  cuivre  fixées  I'udc 
à l'autre  par  une  extrémité , et  pouvant  s’ouvrir  angu- 
lairemcnt  comme  le  compas  ordinaire.  Sur  ces  règles, 
sout  tracées  plusieui's  échelles,  dont  les  principales  sont 
celles  des  parties  égales , des  cordes,  des  polygones , des 
plans,  des  solides,  etc.  La  figure  7 et  8 de  la 
planche  XXV  représente  le  compas  de  proportion  vu  da 
ses  deux  faces. 

Cet  instrumeut , fondé  sur  les  propriétés  des  triangles 
semblables,  sert  dans  rarpentage  , lorsqu’on  n'a  pas  be- 
soin d'uiic  exactitude  rigoui'cusc.  Nous  allons  indiquer 
quelques-uns  de  scs  usages. 

Tour  diviser  une  ligne  droite  en  plusicui's  parties, 
en  1 1 , par  exemple , apiès  avoir  pris , avec  un  compas 
ordiuatre  la  longueur  de  cette  ligne,  on  ouvrira  l'iiis- 
trument  du  côté  des  pariies  égales ^ jusqu’à  ce  que  l'uue 
des  pointes  du  compas  ordinaire,  étant  placée  sur  un 
multiple  de  II,  te)  que  1 10,  pris  sur  la  ligne  des  parties 
égales,  l’autre  pointe  tombe  exactement  sur  le  point  110 
correspondant  delà  double  ligne  des  parties  égales.  Le 
compas  de  pi*oportiouétantainsi  ouvert,  on  prendra  avec 
le  campas  ordinaire  la  distance  du  |>oinl  10  au  point  to 
des  deux  lignes  des  parties  égales,  et  celte  distance  sera 
la  onrième  partie  de  la  ligne  qo'on  voulait  diviser.  En 
effet,  il  e»t  facile  de  voir  qu’on  a formé  deux  triangles 
isocèles  semblables,  dont  les  côtés  du  premier  sont  à 
ceux  du  second  comme  1 10  : 10,  ou  comme  11:1. 

La  ligne  des  cordes  j ainsi  nommée  parce  qu’elle  com- 
prend les  conles  de  tous  les  degrés  du  demi-cercle  qui 
a pour  diaincli'c  la  longueur  de  celte  ligne,  sert  à me- 
surer les  angles  traces  sur  le  p.ipicr;  à diviser  un  aogla 
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ou  un  arc  donné  en  parties  égales , etc.  Pour  mesurer 
un  angle , après  avoir  de  son  commet  décrit  un  are  de 
cercle  avec  un  rayon  quelconque , ou  porte  ce  rayon  sur 
le  compas  de  pioponioii  ouvert  de  manière  ipic  Tune 
des  pointes  du  compas  ordiuaii-e  étant  placée  sur  le  point 
6o  de  la  ligne  dçs  cordes,  l’autre  pointe  tombe  sur  Go  de 
la  double  ligne  des  cordes.  On  prend  ensuite  la  gran- 
deur de  la  corde  de  l'angle  donné,  cl  on  dicrdie  à la 
faire  correspondre  aux  mêmes  points  du  compas  de  pm- 
poi  tlon  : le  nombre  de  ccUc  correspondance  indique 
celui  des  degrés  de  l’angle  proposé.  Si  l’on  voulait,  au 
contraire^  tracer  sur  le  papier  un  angle  d'un  nombre  de 
degrés  donne , il  faudrait  chercher  sa  corde  eu  pi  euaut 
pour  rayon  une  distance  arbitraire  des  deux  points  6o  de 
la  ligue  des  cordes,  cl  à l'aide  de  cette  corde  et  du 
rayon , on  pourrait  construire  l'angle. 

Les  lignes  des  ffoij'goncs  ^ des  planSy  des  jo/û/ej,  ser- 
vent il  inscrire  des  polygones  dans  le  cercle,  à construire 
des  figures  dans  un  rapport  donué  avec  d'autres  figures, 
à üxiuvcr  les  cotés  de  solides  multiples  Icsuns  des  autres, 
etc.,  etc.  Nous  UC  pouvons  qu'iudiquer  ici  les  divers 
emplois  du  compas  de  proportion  ; ils  ont  fourni  la  ma- 
tière d'un  volume  à Ozanaiu;  et  cet  ouvrage,  intitulé: 
Vsage  du  compas  de  prvporlion,  doit  être  consulté  par 
tous  les  dessinateurs  de  cartes  et  de  plans;  ils  y trou- 
veront beaucoup  de  constructions  qui  peuvent  leur  être 
trcs-iiülcs  pour  abréger  leur  travail.  Le  professeur 
Garnier  y auquel  ou  doit  plusieuis  ouvrages  estimables, 
a donné  une  nouvelle  édition  revue  et  corrigée  du  Traité 
d*  Ozonam. 

11  y a un  autre  compas  de  proportion,  que  les  Anglais 
nomment  secteur  y sur  lequel  sont  marquées  les  ligues 
des  sinus  y sécantes,  tangentes  y clc.  On  peut  résoudre 
graphiquement  pai'  son  moyen  tous  les  problèmes  de 
la  trigonométrie  rectiligne. 

Compas  de  mkr.  ^oy.  Bocssole. 

Compas.  DE  VAMATiofr.  II  ne  diffère  de  la  boussole 
que  parce  que  la  boîte  extérieure  est  garnie  de  deux 
pinnulcs  par  lesquelles  oti  vise  aux  objets  dont  on  veut 
connaître  le  gisement,  c’esl-à-dirc  l’air  de  vent  auquel 
ils  répondent. 

Compas  azimutal.  Boussole  surmontée  d’un  cercle  di- 
visé en  degrés, et  portant  un  index  mobile,  avec  une 
fente  pour  viser  les  objets,  au-devant  de  laquelle  est  un 
fil  tendu  ducentrederinstrument  au  sommet  de  l'index. 
(Pl.VUI,^.  5.)Pour  prendre  la  direction  du  soleil  ou 
d’une  étoile  près  de  l’horizon,  on  tounic  l'index  jusqu’à 
ce  que  l’ombre  du  fil,  s'il  s’agit  du  soleil , tombe  sur  la 
fente  de  l’index,  ou  jusqu'à  ce  que  ce  fil  coupe  l’étoile  vue 
au  travei'S  de  ta  fente,  s'il  s’agit  d'une  étoile.  Le  cercle 
divisé  fait  connaître  l’angle  entre  la  direction  de  l'aiguille 
aimantée  et  celle  de  l’astre,  c'est-à-dire,  Tazlmut  ma- 
guelique  de  l'astre;  ce  qui  fait  connaître  la  variation  de 
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raiguillc  , en  comparant  cet  azimut  avec  l'aEimut  réel* 

ÂZIMl'T. 

COMPAS  {y^str.).  Constellation  méridionale  placée 
entre  le  centaure  cl  le  triangle  austral.  Lllc  fait  partie 
des  cumlcÜations  formées  par  l’abbé  de  La  Caille.  Sa 
plus  belle  étoile  n’est  que  de  la  quatrième  grandeur. 

COMPLKMENT.  Se  dit  en  général  de  toute  partie 
qui  ajoutée  à une  autre  forme  une  unité  naturelle  ou 
artificielle. 

Cesl  ainsi  que  l’angle  droit  étant  pris  pour  unité  et 
l'aix  qui  le  mesure  étant  divise  en  qo  degrés,  d’après 
la  division  sexagésimale,  deux  angles  dont  les  mesures 
font  ensemble 90  degrés,  ou  dont  la  somme  égale  un 
angle  droit,  sont  dits  comp/ème/u  l’un  de  l’autre.  Par 
exemple,  le  complément  d’un  angle  ou  d’un  arc  de  Go** 
est  un  angle  ou  un  aix  de  3o*,  parce  que  6o“-f3o®=9o*; 
et  ainsi  des  autres. 

I.K;  sinus  du  complément  d’un  are  se  nomme  le  co- 
sinus de  cetarc;  c'est-à-dire,  que  le  sinus  de  3o*  est  la 
même  chose  que  le  cosinus  de  60*.  Il  en  est  de  même, 
des  cotangentes  et  des  cosécantes , qui  ne  sont  que  les 
tangentes  et  sécantes  du  complément,  Voy,  ces  divers 
mots. 

CoMPLÉMEtfT  AxrTBMÉTiQUE.  Nombre  dont  un  autre 
diffère  de  l'unité  de  l’ordre  iminédiatcincnt  au-dessus. 
Par  exemple,  k est  le  complément  de  6,  parce  que  toou 
Funité  du  secontl  ordre  est  immédiatement  au-dessus 
de  6,  et  que  4‘^6=io;  3y  estlc  complément  de  63  , 
parce  que  3y  Vanité  du  troi- 

sième ordre  au-dessus  de  63  ; 354^  est  le  complément  de 
6455,  parce  que  35454~ti455=  10000;  cl  ainsi  de  suite. 

pour  avoir  le  complément  arithmétique  d’un  nombre, 
il  suffit  de  prendre  pour  chacun  des  cliiffrcs  qui  le  com- 
posent ce  qui  lui  manque  pour  égaler  g,  sauf  pour 
le  chiffre  des  unités,  dont  il  faut  prendre  ce  qui  lui 
manque  pour  égaler  10.  Ainsi  le  nombre67o5G43a,  par 
exemple  étant  donné , on  écrit  comme  il  suit , pour 
former  toujoui-s  9, 

8705643^ 

1 au-dessous  de  8,  a au-dessous  de  7,  g au-dessous  de  o, 
4 au-dessous  de  5 , 3 au-dessous  dc6,  5 au-dessous  de  4, 
6 au-dessous  de  3;  et  enfin  arrivé  au  cliiffre  a des  unités, 
on  écrit  8 au-dessous  pour  former  10,  et  de  cette  ma- 
nière, on  a effectivement  forme  le  complément  du 
nombre  proposé  car  la  somme  toUile  est  100000000, 
unité  de  l’ordre  immédiatement  au-dcs8u5dc87o5643a. 

La  facilité  de  foiTHcr  les  coroplémeus  arithmétiques, 
les  font  employer  avec  avantage  pour  changer  les  sous- 
tractions en  additions , ce  qui  est  particulièremeut  utile 
dans  les  calculs  où  l'on  emploie  des  logarithmes.  £a 
effet,  A éUnl  un  nombre  quelconque  qu’il  s’agit  de 
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iou*trairc  d’un  autre  nombre  B , si,  au  Ucu  d'effectuer  et  de  laquelle  on  lire 
directemcDt  la  sousti*action 

35  X X 

B— A,  ““  5oX37  ’ 

OQ  prend  le  complément  arithmétique  de  A , ce  com-  et  eufiu,  remplaçant  z,  par  sa  valeur,  dans  U troisième 
plément  sera  proportiou , on  a 


' Ü3  ; a8  .,35X40  X80X^8^  ^ ^ 

ni  désignant  le  nombre  des  cliiffrcs  de  A.  Or,  ajoutant  5oX37 

ce  complément  à B,  on  a d’où  Tou  conclut 


— A)stB— A+io-  , 

résultat  qui  ne  difK'rc  de  B — A que  par  une  unùc  de 
l’ordre  m.  Il  surfit  donc  de  retrancher  celle  unité  pour 
avoir  le  reste  de  la  soustraction  proposée.  Soit,  par 
exemple  56781^4  à soustraire  de  70o543a,  le  complé- 
ment de  56781^4  étant  43^1878,  on  opérera  |.*addition 
suivante 

7005432 

4321876 

11327308 

Retrandaant  l’uiiilé  l.a  plus  élevée,  i3263o8  est  1^  reste 
deU  soustiaction  ou  la  différence  des  nombres  7005432 

«t  5678124- 

Les  logarithmes  étant  des  nombres  composés  d’une 
partie  entière,  et  d'iinc partie  fractionnaire,  leurs  com- 
plémens  sont  également  composés  d’une  partie  entière 
et  d'une  partie  fractionnaire;  mais  on  les  forme  comme 
si  tout  était  entier,  et  la  virgule  seule  indique  la  sépa> 
ration  des  chiffres  cntici's  et  des  chiffres  fractionnaires. 
Ainsi  le  complément  de 

4,5451710 

logarithme  de  SOoSg,  est 

5,4548290. 

Lorsqu'on  &ît  enti'er  plusieurs  complémcns  dans  un 
calcul,  il  faut  avoir  le  soin  de  retrancher  du  résultat 
autant  d’unités  de  l'ordre  le  plus  élevé  qu’on  a employé 
de  complémens.  Nous  allons  temûner  par  un  exemple 
qui  éclaircira  toutes  les  difHcultés. 

Supposons  qu’il  s’agisse  de  trouver  un  nombre  x dé- 
pendant de  plusieurs  rappoits,  tels  que 

5o:35:: 

37  : 80  t:  ; Z 

63î  -i8::  z : X 

Ainsi,  il  faut  d’abord  calculer  jk  parla  première  pro- 
portion qui  donne  substituer  celte  va- 

kur  oaus  ia  seconde  qui  devient  alois 


35x40X80X28 

5oX37XG3 

Kn  opérant  par  logai'iüimes,  ou  a 

x = log.  35  + log.  40  -|-Iog.  80  +Iog.  28  — log.So 
— log.  $7  — log.  63. 

ce  qui  sc  réduit  à l'addition  suivante,  en  substituant  aux 
logarithmes  qu’on  doit  soustraire  leurs  complémcns 
arithmétiques.  ' 

Jog.  35  = 1,5440680 
log.  40  = 1,6020600 
log.  80  s=  1,9030900 
iog.  28  = r,44j*58o 
compl.  lug.  5o  ^ 8,3oio3oo 
compl.log.  37  = 8,4317983 
compl.log.  63  = 8,2006595 

31,4298648 

Comme  on  a employé  trois  compie'mens  f il  faut  m- 
trancher  trois  unités  du  plus  haut  ordre  dans  le  résultat, 
qui  devient  aloi's  ^ 

i,4iQ864 

Ce  logarithme  étant  celui  du  iionabre,  2,û{|o6. . . , oi<a 
donc  définitivement  x = 2,6906. . . 

COMPLEXE  Une  quantité  complexe  est  coflc 

qui  est  composée  de  plusieurs  parties  telles  que  : 
A+B — C;  Ax*-f-^*— P,  etc.  Dans  rariüimétique,  on 
nomme  quantités  complexes  celles  qui  sont  formées 
d’entiers  et  de  fractions.  Par  exemple  8 ; un  nombre 
complexe;  6f*-  3*^-  5*-;  3o®  20',  etc. , en  sont  égale- 

ment. 

4 COMPOSÉ  (yiriihJ),  Un  nombre  composé  est  celui 
qui  est  formé  par  1a  multiplication  de  plusieurs  autres  : 
ainsi  12;  i5,  20,  etc.,  sont  des  nombres  composéSj  parce 
qu’on  a 

12=3X4»  i5=3X5,  20=4^5,  etc. 

On  les  nomme  ainsi  par  opposition  aux  nombres  pre- 
miers (voy.  ce  mot),  qui  ne  peuvent  être  formés  par  le 


37  : 80 


35X40. 


produit  d’aucuns  autres,  tels  que  7,  11,  i3,  19,  etc* 
Raison  cohposle.  Cest  le  rapport  fbnné  par  le  pro- 


Digitized  by  Google 


352 


CO 


duit  Jei  antécéJens  et  par  celui  des  consétjuens  de  deux 
ou  de  plusieurs  rapports.  Par  exemple,  i8  : 30  en  raison 
composée  de  i ^ el  6cG  : Q.  Vvy.  Paopoutioi». 

PeivDOi.x  COMPOSÉ  ( Méc.  ).  Cest  celui  qui  consiste  en 
plusieurs  poids  conservant  constamment  la  même  posi- 
tion enlr  eux  et  oscillant  autour  d’un  centre  commua  de 
mouvement.  Tous  les  pendules  sont  composés  y car 
chaque  particule  mâtericllc , suit  de  la  verge,  soit  du 
corps  qu’elle  tient  suspendu,  peut  être  considérée  comme 
uu  poids  particulier.  Voyez  CxirTax  d’osctLLanoir  et 
PumjCLX. 

Mouvement  compose  Mouvement  qui  résulte 

de  l'action  simultanée  de  plusieurs  forces,  yoy.  Compo- 
sition et  Mouvxment. 

COMPOSITION  DU  MOUVEMENT  {Atéc,).  Réduction 
de  plusieurs  mouvemetis  k un  seul. 

Celle  compostiion  a lieu  loi'squ’un  corps  est  poussé  ou 
lii*épar  plusieurs  puissances  à la  fob.  Comme  ces  dilfé* 
rentes  puissances  peuvent  agir  en  suivant  une  même  di> 
rection  ou  des  directions  différentes,  il  en  résulte  plu. 
sicui-s  lois  Fondament  lies  que  nous  allons  exposer. 

1.  Si  un  mobile,  qui  se  meut  en  ligne  droite,  est 
poussé  par  plusieurs  puissances  dans  la  direction  de  son 
mouvement,  sa  vitesse  seule  changera,  c'est-à-diic 
augmentera  ou  diminuera  selon  le  rapport  des  foi'ccs 
impulsives;  mais  le  mobile  parcourra  toujours  la  même 
ligne  droite. 

3.  Si  les  mouvemens  composans,  ou,  ce  qui  est  la 
même  chose,  les  puissances  qui  les  produisent  u’ont  pas 
une  même  direction,  le  mouvemcntcomposé  ne  pourra 
s’effectuer  dans  aucune  de  leui'S  directions  particulières , 
mais  prendra  une  direction  moyenne  qui  sera  une  ligne 
droite  ou  courbe,  selon  la  uaturo  des  mouvemens  corn* 
posans. 

3.  En  ne  considérant  que  deux  mouvemens  compo- 
sans, on  trouve,  t*  que  si  ces  mouvemens  sont  loujouis 
uniformes  eutr’eux,  et  font  unangle  quelconque,  laligne 
du  mouvement  compose  sera  une  ligne  droite  compris^ 
dans  cet  angle.  11  en  sera  encore  de  même  si  les  deux 
mouvemens  sont  accélérés  ou  retardés  en  même  pro- 
portion, pourvu  qu’ils  fusent  toujours  le  même  angle; 
a*  que  si  l’un  des  mouvemens  est  uniforme  et  l’autre 
accéléré , ou  s’ils  sont  tous  deux  variés  dans  des  propor- 
tions différentes,  le  mouvement  composé  s'effectuera 
dans  une  ligne  courbe. 

4.  Les  lois  du  mouvement  composé  sont  liées  à celles 
de  la  composition  des  forces;  et  leurs  dcmonsti'alions, 
qui  ont  été  l’objet  d’un  grand  nombre  de  travaux  des 
mathématiciens  du  dernier  siècle , ont  été  ramenées  par 
les  modernes  aux  principes  de  l'équilibre  en  suivant  la 
carrière  ouverte  par  d’Âlembcrt , dans  son  Trailéde  dy- 
namique. Nous  donnerons  ces  piincipes  avec  tous  leurs 


CO 

dévdoppemens  aux  mots  Force,  Mouvement  et  Sta- 
tique. 

COMPOSITION  DE  RiPTOins  {^Ariih.).  Üdiismic  pro- 
portion  qucicoiiouc, 

A;B::C:D, 

on  sait  que  la  somme  des  deux  premiers  termes  est  au 
second  comme  la  somme  des  deux  derniers  est  au  der- 
nier, c’csl-à-dire,  qu’on  a 

c'est  ce  qu’oQ  appelle  composition  de  rapports  ou  de 
raisons.  Ainsi  de 

4:  16  : 8, 

on  lire  par  composition 

6;3::o4;8. 

Vqy,  PaopoariON. 

COMPRESSION  {Méc.),  Action  de  presser  un  corps 
pour  lui  faire  occuper  un  moindre  volume.  Voyet 
PaassB. 

COMPUT  EccuÉstASTiQue  {Ariih.).  Ensemble  des 
calculs  qui  ont  pour  but  de  régler  les  fêtes  mobiles. 
Voy.  Calendrier. 

CONCAVE  {Géom.  et  Opt,).  Surface  concave  y c’est 
la  surface  courbe  intéricuro  d’un  coi*ps  creux.  Cette  ex- 
pression s’applique  particulièrement  aux  miroirs  et  aux 
ven-es  d'optique.  Foy.  Lentille  et  Miroir. 

CONCENTRIQUE  (Ce'bm.).  Ce  qui  a le  même  centri'. 
Deux  cercles  ou  deux  courbes  quelconques  qui  ont  un 
même  centi  e {rqy.  ce  mol),  se  nomment  co/icen/n7//es. 
Vqy.  Cercle,  Polygone,  C ii'rbes. 

CONCHOÎDE  [Géom.)  (de  conque). 

Courbe  in  ventée  par  le  géomètre  grec  JVicomèJe,  pour 
résoudre  les  problèmes  de  la  duplication  du  cube  et  d • 
la  trisection  de  tangle.  Voici  sa  construction. 


Du  point  A , pris  au  dehors  d’une  droite  indéAiiie 
MN,  ayant  mené  les  droites  AB , Aa,  Aè,  Ac,  Acf,  etc. 
Si  Ton  prend  les  partie»  CB,yh.  hcy  id,  etc.,  toutes 
égales  entre  elles;  la  courbe  habede,  qui  passe  par  les 
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extrémitC4  B,  a,  c,  li,  e,  etc.  * est  la  conchoïde.  Comme 
on  petit  effectuer  cette  cnnstructioa  tout  aussi  bien  au- 
dessous  delà  droite  MN  qu*au-de$$us,  on  a deux  espèces 
de  conchoùics.  La  première  EBc  se  nomme  conchoide 
ultérieurr , cl  lasccoude  RFO,  conchoïde  cUtfrieure.  La 
droite  MN  est  une  asymptote  pour  Tune  et  l'autre  con- 
clioïde. 

Ces  deux  courbes  peuveut  être  facilement  décrites 
par  un  mouvement  continu , en  faisant  tourner  ÀB  au- 
tour du  point  k , demanièie  que  CD  ou  CF  soient  tou- 
jours les  mêmes , alors  le  point  B tracera  la  conchoïde 
ultérieure,  et  le  point  E la  conchoïde  cltérieure. 

Pour  trouver  l’équation  de  la  conchoïde , prenons 
AB  pour  Taie  des  abscisses,  et  disons 

AC=â,  AD=j, CB=QE=èct 
CD=AD — AC=x — a. 

Le  triangle  rectangle  AED  donne 

âë'=âd’+êd* 

ou 

AE  = y/j:' -f- J*. 

Mais  les  triangles  AQC,  AED,  sont  semblables:  on  a 
donc 

AE:QE::AD:CD, 

c'est-à-dire, 

\/x'-^y*  \b\ix\  (x— fl) 
et  en  élevant  au  carré 

; è*  ::  X*  : a)*. 

De  cette  dcrnièie  proportion  on  tire 

X*  : X*  ::  b* — (x — a)*  : (x— a)». 

d’où 

X*  — (x — a)*J 

^ ~ 

équation  qui  convient  également  à la  conchoïde  cité- 
rieurc,  en  prenaut  CF=BC=è.  Celle  dernière  peut 
avoir  des  formes  di^érentes,  d'après  le  rapport  de  CF  à 
I AC , F étant  le  point  décrivant , comme  noos  le  verrons 
ailleurs.  Voy.  Nœvn , Point  conjvcvï. 

L'équation  polaire  At  la  conchoïde  est  beaucoup  plus 
simple  que  l’équation  à coordonne'es  rectangulaires  ^ 
on  l’obtient  directement  par  la  seule  considération  du 
triangle  rectangle  variable  ACQ,  car  désiguaut  par  f 
l'angle  variable  BAE , et  par  z la  droite  variable  A£  ou 
AR,  nous  aurons 

^ COS  ^ cos  ^ 
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Mais  AE  = AQ  CB  et  AR  = AQ  — CF  : ainsi 
on  a 


Le  signe  sci*vant  pour  la  conchoïde  ultérieure,  et  le 
signe  — pour  la  conchoïde  dtérieure.  Nous  verrons  aux 
mots  Duplication  et  Trisection  l’usage  que  les  anciens 
disaient  de  ces  courbes  dont  quelques  géomètres  dn 
siècle  dernier  sc  sont  aussi  occupés.  Vovez  Mén%,  <le 
t Acad,  des  sc.  1708,  1734  et  1735.  Newton, 

Arith.  unh'erselle. 

CONCOURANTES  (jl/rlc.)*  On  nomme  puissance^ 
concourantes  celles  dont  les  directions  ne  sont  pas  pa- 
rallèles, ou  concourent  à produire  un  effet.  On  les  dis- 
tingue ainsi  des  puissances  opposées  qui  tendent  à pro- 
duire des  effets  contraires , et  qu’on  appelle  puissances 
conspirantes,  f^oy.  Forces. 

CONCOURIR  {Gdcm.y  Deux  lignes  ou  deux  plans 
co/icou/vn/ lorsqu’ils  sé  coupent,  ou  que,  sans  se  couper, 
lis  sont  tels  qu’ils  peuvent  se  rencontrer  étant  siiffiaarn- 
ment  prolongés. 

CONCOURS  {Gèom.).  Le  point  de  concours  de  plu- 
sieurs lignes  est  celui  où  elles  se  coupent  effectivement , ou 
bien  celui  où  elles  sc  coupei'aicnt  toutes,  si  clics  étaient 
suffisamment  prolongées.  Le  centre  d'un  cercle  est  le 
point  de  concours  de  tous  scs  rayons. 

CONCRET  {Arith.).  Un  nombre  concret  est  celui 
qui  est  considéré  comme  représentant  une  collection 
d’objets  déterminés.  Ainsi  5 mètres,  8 litres, 60  degrés, 
etc.,sontdesnombresconcrcls,pai*ccque5,8  cl  (k>  n*cs- 
priment  point  ici  des  unités  abstraites,  mais  des  objets 
conventionnels;  savoir:  des  mètres,  des  titres  tlAtidegrcs. 
Voy.  Arithmétique,  6. 

CONDAMINE  (Charles-Marie  La),  mciubrc  de  l'A- 
cadémie des  sciences,  de  l’Académie  française,  de  la 
Société  royale  de  Londres,  des  Académies  do  Berlin  et 
de  Pétersbourg,  naquit  à Paris  le  aB  janvier  1701. 
Quoiqu’on  ne  puisse  le  citer  ni  comme  savant,  ni  comme 
littérateur  , La  Condamine  a eu  dans  le  monde  les  plus 
brillans  succès , et  a joui  de  toute  la  gloire  qui  s’attache 
àla  science  et  au  talent. On  disaitdelui  qu’aTAcadémic 
française , il  était  regardé  comme  un  savant,  et  à l’Aca- 
démie des  sdences  comme  un  homme  très-spirituel. 
La  vérité  estque  La  Condamine,  doué  d’un  esprit  vif  et 
pénétrant,  et  surtout  inspiré  par  un  irrésistible  sentiment 
de  curiosité,  était  naturellement  disposé  à s’occuper  de 
tout  ce  qui  peut  exciter  l’émulation  du  «avoir  ou  ta  har- 
diesse de  rimelligcncc.  Jeune,  ilsc  fit  militaire,  comme 
il  se  fit  savant  plus  tard  par  curiosité.  Il  faillit  sc  faire 
tuer  au  siège  de  Roses,  où , durant  un  assaut,  il  exami- 
nait fort  tranquillement,  à l’aide  d’une  lunette,  le  aer- 
vicc  d'une  batterie  et  la  dii'cction  des  boulets.  Il  était 
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incapable  d’iinc  méditation  »éricu$c;  mais  son  étrange 
curioHté  lui  tcuail  lieu  d'une  plus  noble  ardeui’  pour 
l'étude:  aussi  n’a-t-il  fait  <ju’efifloui'er  les  matièresdont  il 
s’est  tom-  à tour  occupé.  Son  nom  ne  se  trouverait  point 
ici  cependant,  si  La  Condainiuc , en  i ‘j30,  n’eùl  partagé 
les  travaux  dcGodin  et  du  savant  Bougucr,  chargés  par 
l’Academie  des  sciences  de  mesurer  un  degré  du  méri- 
dien au  Pérou,  dans  le  voisinage  de  l’équateur.  Son  in- 
fluence ne  fut  pas  étrangère  à la  décision  du  miuUtre 
Maurepas,  qui  approuva  ce  voyage  scientiBquc,  et 
fourait  les  moyens  de  l’cséculcr  On  sait  que  cette  expé- 
dition dura  dix  ans.  11  est  de  la  justice  de  dire  que  si  1^ 
Condaminc  était  inférieur  à ses  collègues  sous  le  rapport 
du  savoir,  il  les  aida  activement  daus  tous  les  moyens 
secondaires  sans  lesquels  leur  opération  n'aurait  pu  avoir 
lieu.  La  Condaminc,  d’ailleurs,  habitue  à la  vie  des 
salons  et  à toutes  les  jouissances  du  monde,  supporta 
avec  un  courage  et  une  résignation  dignes  d’éloges,  les 
dangers  et  les  fatigues  d’une  utile  cnlrepi  isc  à laquelle 
il  s'etait  volontairement  associé.  Sun  intarissable  gatté 
Bt  souvent  oublier  k scs  collègues  les  chagrins  d'un  long 
exil,  et  les  privations  auxquelles  ils  furent  eu  proie,  dans 
un  pays  où  même  aujourd'hui  la  civilisation  afaitsi  peu 
de  progrès.  A leur  retour  en  Europe,  Bougucr  et  La 
Condaminc  publièrent  la  leialion  de  leur  voyage.  Le 
public  accueillit  avec  une  faveur  marquée  le  tiavail  du 
dernier;  et  Bougucr,  qui  se  voyait  privé  d’une  (^oire  si 
laborieusement  acquise,  attaqua  avec  humeur  son  spi- 
rituel compagnon,  qui  lui  répondit  avec  gaité.  Le  public, 
incapable  de  juger  le  fond  de  la  discussion,  donna  en- 
core inisoD  à La  Condaminc.  Le  4 févrici*  t 4 » Charles- 
Marie  de  La  Condaminc  mourut  comme  il  avait  vécu , 
pour  s’étre  livré  imprudemment  à son  penchant  à la 
curiosilé , en  faisant  faire  sur  lui  l’essai  d’une  opération 
chirurgicale  nouvelle,  aux  suites  de  laquelle  U auc- 
comba.  Le  Recueil  de  V Accuiéuùe , le  Mercure 

cl  les  divers  journaux  du  temps  contiennent 
de  nombreux  mémoires  de  La  Condamioe  sur  toutes 
sortci  de  sujets.  Ses  principaux  écrits  Kicutifiques  sont  : 
I.  The  distance  of  the  tropickSf  in-8®,  U.  La  fi- 

gure de  la  (erre  delermùice  par  les  observations  e^e 
MM.  de  La  CoadamineetBoi^ert  ParU)  <74^^.  iO‘4** 
lll.  Mesure  des  (rois  premiers  deg^s  (fu  tndrifiien^  dans 
t himisphère  austral  % Paris,  i75i , in-4^,etc. 

CONDORCET  (MAaiE-Jutf-Acrromc-Nicous  C+ai- 
TAT,marquUde),  membrecélèbi'c  de  l’Académie  des  scien- 
ces et  de  l’Académie  fran^se,  naquit,  en  i743)àRibe- 
mout,  prèsdeSmnt-Quentin,  en  Picardie.il  fitsesétudes 
au  collège  de  Navarre,  où  l’avait  fait  entrer  l’évéque  de 
Luieux,  son  oncle.  Ses  parens  crurent  remarquer  en 
lui  une  aptitude  particulière  pour  les  mathématiques , 
el  iU  dirigèrent  en  conséquence  ses  éludes  vers  cette 
science,  sur  laquelle  il  soutint*  à seixe  ans  , une  thèse 


qui  reçut  les  a(>plaudis^ncns  de  D'Alvmbcrt,  deCUi* 
raut  et  de  l'onlniuc,  devant  lesquels  elle  fut  pronon- 
cée. Ce  succès  décida  de  son  soit,  et  il  prit  dès-lors  U 
résolution  de  se  livrer  tout  entier  à l’étude  d’unesdeoce, 
où  l'approbation  de  savans  aussi  distingués  devait,  eu 
effet,  lui  paraître  d'un  favorable  augure.  Malheureuse- 
ment Condorcet  ne  se  borna  pas  a accomplir  cette  lé- 
solution:  il  envia  une  gloire  plus  brillante  pciit-étrcj 
mais  moins  dui  abla,  e\  il  se  jeta  avec  ardeur  dans  nue 
carrière  où  il  succomba,  victime  des  principe*  dés^isUeux 
qu’il  avait  contribué  à faii-o  triompher-  fia  sortir  du 
collège,  Condorcet,  qui  vint  se  Bxcr  àParis,  où  U pro- 
tection du  duc  de  l.a  Roebefouçault  lui  prqçura  jee 
moyens  de  se  produire  honorablement  dans  le  monde, 
se  lia  avec  les  plus  célèbres  géomètres  de  l’époque  , et 
particulièrement  avec  Fontaine.  Il  débuta  par  un  essai 
sur  le  calcul  inte'ffxxl,  qui  fut  publié  en  1 765;  et  en  1 76^ 
il  donna  un  mémoire  sur  le  Problème  des  trois  corps. 
Ces  deux  ouvrages , que  l’Académie  des  science*  avait 
juges  digues  d’entrer  dans  la  collection  des  travaux 
savans  étrangers,  lui  méritèrcntrhonneurd'yétrc  admis 
en  1 769.Ce  fut  alorsque  Condorcet  se  lia  plus  intimement 
avec  lespriiicipaux  membres  de  la  secte  encyclopédique, 
dont  il  devint  bientôt  un  des  adeptes  les  plus  passionné*. 
Il  était  assez  jeune  poui  rerueillir  l’héritage  de  ses 
maiti*cs,  qui , plus  heureux  que  lui,  ne  virent  pas  les 
orages  que  la  popularité  malheureuse  de  leur  philoso- 
phie appela  sur  la  France.  Condorcet  fut  cfFcriivement 
le  dernier  écrivain  de  quelque  valeur  intellectuelle,  que 
l’empirisme  philosophiqucdu  XVIII*  siècle  ait  conservé 
à l’Académie  des  sciences.  Son  esprit,  sans  doute,  n’y  est 
pas  mort  avec  lui  : il  y compte  encore  aujoard’bni  de 
nombreux  partisans  ; mais  leur  impuissante  colère  pro- 
tège mal  contre  les  progrès  tovgours  croissans  d^  la  rai- 
son , une  philosophie  désolante  dont  la  funeste  mission 
est  heureusement  accomplie.  Sur  les  ruines  qu’elle  avait 
amoncelées  aiitonr  d’elle,  l'esprU  humain  jette  aujoor- 
d’huiles  bases  d^un  monument  pins  durable.  Son  travail 
sera  peut-être  loug  cl  pénible,  et  ceux  qui  apportent  à 
ce  grand  labeur  1a  part  de  leur  talent  otdelcur  généraosa 
conviction,  doivent  connaître  d'avance  les  dilficultés  da 
l'œuvre  à laquelle  ils  se  sont  voués.  En  effet,  k philo* 
Sophie  du  XVIII*  siècle,  qui,  en  préleodant  seulemaol 
exercer  l'autorité  de  ses  préceptes  contre  Pignoraoca  al 
les  préjugés,  a flétri  les  croyances  les  plus  respacUbles , 
confondu  les  principes  de  toutes  choses  e|  jeté  rhuma* 
nité  dan*  une  fausse  voie,  o’a  plus  aujourd’hui  de  refuge 
que  dans  rignorancc  et  les  préjugés. 

Les  travaux  scientifiques  de  Condorcet  spot  peu  int" 
portans:  il  s'est  surtout  exercé  dans  les  diverses  branles 
du  calcul  intégral  ; mats,  ainsi  que  le  dit  avec  raison  un 
de  se*  contemporains , scs  vues  ont  pu  être  nouvelles 
sans  produire  aucune  découverte;  car  il  s’est  borné 
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presque  entièrement  à <les  généralités  qui  ont  elles* 
mêmes  grand  besoin  d’élrc  développées.  Condorcet  s*est 
surtout  acquis  de  la  célébrité  par  les  éloges  des  acadé* 
micieos,  qu'il  a composés , et  par  d’autres  travaux  de  lit» 
tératui  e et  d’économie  politique  dont  nous  n’avons  pK)iot 
à nous  occuper. 

On  s'iit  quelle  fut  la  fin  déplorable  de  Condorcet. 
Ses  erreurs  furent  expiées  (i*op  cruellement  par  scs  in- 
fbrtui)(*s,  pour  qu'on  puisse  lui  refuser  des  regreU.  Doué 
d’un  es pi  il  vil  et  pénétrant,  d’une  inslmction  profonde, 
d’une  facilité  de  travail  remarquable,  il  était  appelé, 
parles  plus  heureuses  dispositions,  à occuper  parmi  les 
géomèti'Cs  un  rang  plus  distingué  qudo-'elui  où  U est 
parvenu.  Ses éci  ils  scientifiques  sont  ; I.  Essai  analyse, 
Paris  17(18,  in-4*  •*  ce  recueil  comprend  le  traite  du 
Calcnl  i>»/^gra/cl  celui  du  Prohlènie  des  trois  corps^  qui 
déjà  avaient  été  publiés  séparément.  II.  Eloges  desaca- 
dcmiciens  de  t Acotiétmc  royale  des  sciences , morts 
depuis  jusqu’en  i(k)9,  Paris  1773 , in-i*!.  III.  Es- 
sai sur  VappUcaficn  de  l’analyse  à la  probabilité  des  dé- 
cisions rendues  h la  pfuralùd  des  voix ^ Vtr\s  , 1785, 
‘Etémens  du  calcul  des  probabilités, eXc.,  1S04, 
in-8*.  V.  Moyen  (Rapprendre  H compter  stîrcmenl  et  mw 
facilité,  Paris , an  vit  (1799),  in  ta.  lia  cii  outre  consa- 
a'éun  grand  nombre  d’articles  mathématiques  à F Ency- 
clopédie, et  l'on  trouve  dans  le  recueil  de  l’Académie 
des  KÎc:7'  es  plusieurs  mémoires  sur  des  questions  qui  se 
rattache:  t aux  diverses  brancliesde  lascieocc,  tels  qu’un 
Essai  sur  la  théorie  des  comètes , sur  la  résistance  des 
ÿiiides,  etc.  Ces  divers  écrits  n’out  point  été  publiés  sé- 
parément. 

C029E  {Géom.),  L’un  des  trois  corps  ronds  dont  s’oc- 
cupe la  géométrie  élémentaire.  Voyez  Notions  pai» 
LiM.  54* 

On  définit  le  cône  droit,  le  solide  formé  par  la  révolu- 
tion d’un  triangle  rectangle  ABC  (Pl.  XIX, /?g.  4)  au- 
tour d’un  de  ses  côtés,  tel  que  AC.  Dans  cette  révolution, 
le  côté  CB  décrit  un  ccixlc  BDE,  qui  est  la  base  du  cône, 
et  1 hypoüicnusc  AB  en  décrit  la  surface  convexe. 

Pour  étendre  céllc  définition  au  cône  obliqué,  on  ta 
géuci'alise  en  disant  : un  cône  quelconque  est  produit 
par  la  révolution  d’une  droite  assujélie  à passer  par  un 
point  fisc  Af/fg.  3 et  4)>  en  glissant  autour  d’un  cercle 
BDE. 

Si  l'on  conçoit  cette  droite  indéfiniment  prolongée, 
elle  décrira  dans  son  mouvement  deux  surfaces  convexes 
opposées  par  le  sommet,  comme  dans  la  fig.  r. 

1 . Il  résulte  immédiatement  de  la  construction  du  cône 
droit  que  toutes  les  sections  faites  par  des  plans  parallèles 
è la  base,  sont  des  cercles  dont  les  rayons  décroissent  de* 
puis  la  base  jusqu'au  sommet,  dans  le  rappoit  même  de 
hnirs  distances  à ce  sommet. 

a.  Toulcs  les  sections  faites  suivant  l’axe  AC  sont  des 
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triangles  isocèles,  tels  que  BA£,  doubles  du  triangle 
générateur. 

3.  Toutes  les  sections  faites  dans  le  cône  par  dcsplaus 
qui  ne  sont  ni  paiallèles  à la  base , ni  suivant  Taxe,  sont 
des  lignes  courbes  connues  sous  le  nom  de  Sections  co- 
niques. Vcy.  ce  mot. 

4-  On  nomme  cône  tronqué  une  portion  de  cône 
dont  on  a retranché  la  partie  supérieure,  en  le  coupant 
par  un  plan  parallèle  è la  base.  ACDE,  fig.  8,  est  un 
cône  tronqué.  On  peut  le  concevoir  comme  formé  par 
la  révolution  du  trapèze  AFCG  autour  de  son  côté  FG. 

5.  Un  cercle  devant  être  considéré  comme  un  poly- 
gone régulier  d’un  nombre  injini  de  côtés,  toutes  les 
propriétés  des  côucs  peuvent  SC  déduire  de  celles  des 
pyramides  ; et  c’est  même  la  seule  manière  directe  d’ar- 
river à la  connaissance  de  ces  propriétés:  car  les  sup- 
poser d’abord , comme  on  le  fait  dans  les  ouvrages  élé- 
mentaires, puis  les  démontrer  parunc  conclusion  à Cab- 
surde  (voy.  AasenoE),  n’indique  en  aucune  manière  la 
génération  d’idées  qui  a pu  amener  à les  découvrir.  Ce 
serait  peut-être  ici  l’occasion  de  signaler  les  défauts  dos 
Élémens  de  Géométrie  AÜQpi&i  eu  France  pour  l’ensei- 
gnement pnblic,  défauts  dont  le  plus  essentiel  est  de 
retenir  constamment  l’esprit  des  élèves  enchaîné  dans 
les  mêmes  formes  de  raisonnement , de  sorte  que  l'é- 
tude de  cette  science,  loin  de  concourir  à développer 
rinlclligcnce, arrête  son  essor,  et  paralvsc  scs  facultés. 
La  plupart  des  géomètres,  entièrcmentélranget'sàloutc 
idée  philosophique,  ont  cru  donner  une  grande  rigueur 
b leurs  démonstrations,  en  écartant  avec  soin  les  consi- 
dérations de  Yinfini,  et  en  les  remplaçant  par  un  échafau- 
dage d’argumens  cl  de  constructions  qui  cependant 
n’auraient  aucune  signification  sans  cet  infini  qu’ils  s’ef- 
forcent si  maladroitement  de  bannir.  Quelques  autcui'S 
élémentaires  se  sont  imaginé  de  démontrer  les  axiomes , 
sans  s’apercevoir  que  leurs  argumens  étaient  beaucoup 
moins  évidens  que  les  objets  cii  discussion;  et  il  en  est 
même  de  très-estimables  du  reste,  qui,  après  avoir  passé 
une  grande  partie  deleur  vie  à faire  ctà  défaire  la  tliéorie 
des  parallèles,  ont  présente  ensuite  comme  une  belle  dé- 
couverte une  prétendue  démonstration  de  l’égalité  des 
trois  angles  d’un  triangle  ù deux  angles  droits,  fondée 
sur  une  consiructtoii  successive  de  triangles,  dont  le 
dernier  doit  avoir  deux  angles  infiniment  petitsl  (y  o'^oz 
Géotnétrie  de  Legendre,  la*  édition,  pag.  ao  cl  177.) 
Mais  nous  reviendrons  antre  part  sur  tontes  Ces  ques- 
tions qui  réclament  une  réforme  complète.  Poy,  Géo- 
métrie et  Pbilosophie  des  Metii. 

6.  Théorème.  La  surface  convexe  du  cône  droit  est 
égale  à la  moitié  du  produit  de  la  circonférence  de  ta 
base  par  le  côté  du  côuc. 

On  nomme  côté  du  cône  toute  droite  menée  tnr  la 
surface  convexe  du  sommet  à la  base. 
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ôiSfi  (H) 

l^asurrucctl'uiifî  pyramide  iVjjuIii  rc  co  i»ol)  est, 
sans  y comprendre  ia  base,  égale  a ta  iiunlie  du  produit 
du  j)érimètrc  de  la  base  par  rapullièiue.  Or,  plii'»  la  py- 
ramide a de  cdléâ , et  plus  la  différence  enli  c son  ai’éle 
et  son  apollième  devient  petite  cl  loi’stjuc  le  ïioinbrc 
de  ces  côtés  est  infiniment  grand,  cas  où  la  pyramide 
devient  un  cône,  Farétc  cll’apolhcmc  se  confondent , cl 
deviennent  Tune  et  FaiUrc  le  côte  du  couc  : donc  la 
surfiicc  convexe  du  cône  est  aussi  égale  au  demi-pro- 
duit du  périmètre  ou  de  la  ciiconfti  enec  de  sa  base  par 
son  côté. 

Si  nous  désignons  par  r le  i^ayon  de  la  base  d’un  cône 
droit,  et  par  h la  hauteur  de  ce  cône , son  côté  sera 

car,  dans  le  triangle  générateur  (Jlg.  4)  ABC,  nous 
avons  AB*=ÏÏC*-f  AC*.  Si  donc  n exprime  la  demi-cir- 
cotirérencc  dont  le  rayon  est  l'unité,  iîtr  sera  la  circou- 
fiieuce  dont  le  rayon  estr,  ou  lacircoufcrcucc  delà  base 
du  cône,  et 

itr  \/h*  -f“  '■* 
sera  sa  surface  con\>exe. 

I.a  surface  convexe  du  cône  oblique  est  r«)bjet  d un 
problème  tiès-dilTicilc  qui  réclame  les  secoui*s  du  calcul 
diffcrcDliel.  f 'ojr,  Quadratviæ. 

7.  Tlidot-ème,  La  surface  convexe  du  cône  tronqué 
ACDB  8)  est  égale  au  produit  de  son  côté  AC  par  la 
donfi  somme  des  circonférences  des  deux  bases. 

En  effet , la  surface  convexe  du  cône  cnlici*  ALB  est, 
d'api’è»  ce  qui  précède , égale  à 

■i  cir.  AF  X AE  , 


prnpniilon  d*oùro<i  lue 

cir.  AF— cir,  Cü  : cir.  CC  AE — CE  î CE, 

et  I par  suite 

[cir.  AF-cli  . CG]  X CE  ==  cir.  CG  X AC 

Substituant  cette  valeur  dans  (1),  nous  aurons  pour  U 
surface  convexe  du  cône  tronqué  l'expression 

^[cir.  AF-f-cir.  CG]  X AC. 

donc,  etc. 

8.  Théorème.  Le  volume  du  cône  est  égal  au  tiers 
du  produit  de  sa  base  par  sa  baulcur.  ft^ez  Pyra- 
mide. 

Désignant , comme  ci-dessus , par  r le  rayou  de  la 
base,  et  par  h sa  hauteur,  qui,  dans  le  cône  droit  est 
la  même  que  l'axe , nous  aurons,  V étant  le  volume , 

Vre:  J ir  r*h. 

9.  Coi-oUaire.  îx  volume  d'un  cylindre  étant  égal 
au  produit  de  sa  base  par  sa  hauteur  {vqy.  Ctlikdre), 
un  cône  est  le  tiers  du  cylindi'e  de  même  base  et  de 
même  hauteur. 

10.  TuéonÈME.  Il  étant  le  rayon  de  la  base  inférieure 
d’un  cône  tronqué , r le  rayon  de  b base  supérieure  et 
H b hauteur  du  tronc,  le  volume  du  cône  tronqué  est 
(•pli 

1k1I[R-+,-  + RX<-]. 

car,  si  h désigne  b hauteur  du  cône  total , ô— H sera 
celle  du  cône  retranché,  et  les  volumes  de  ces  cônes 
seixint 


tir.  AF  désignant  b circonféi*cncc , dont  AF  est  le 
rayon , ou  la  circonférence  de  b base.  De  môme  la  sur- 
face <oDvexc  du  cône  rctianclié  CED  est  égale  .'i 


J :rll*/i  , î rtr*  (/<— lî). 

Ainsi  le  volume  du  cône  tronqué,  étant  la  différence  de 
CCS  deux  volumes,  sera 


■J  cir.  CG  X CE. 

Donc  la  surface  convexe  du  cône  tronqué  ACDE , dif- 
férence entre  la  surface  convexe  du  cône  entier  cl  celle 
du  cône  retranché,  est  égale  à 

idi  . AFXAE  — idr.  CGXCE. 

Or,  AEscAC-j-CE,  nous  pouvons  donc  mettre  celte 
deruièra  expression  sous  b forme  (1) 

^ dr.  AFXAC-}-^  [cir.  AF — cir.  CG]  X CEj 

mais  nous  avons,  à cause  des  triangles  semblables  AFE, 
CGE, 

AF:CG::AE:CE 
et  par  conséquent, 

lir.  AF  : cir.  CG  ::  AE  : CE, 


I -;irr*  (A— H), 

ou  (a) 

J [itR’/i  — jT/’/i 

mais  les  circonférence»  des  bases  sont  entre  elles  comme 
les  hauteurs  des  cônes  ; nous  avons  donc 

kR  î ïrr  ::  A : A — H, 
proportion  qui  nous  donne 

nrh  = «RA  — «RH , 

et  par  suite 

RH  = RA  — rA. 

Subsliluaiit  dans  (i) , à la  place  de  la  quaotW 
eR/A  — irRrll , qui  lui  e»t  ^galc , et  lédtiisanl , on  ob- 
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uent 

i n [^R  (R/i  — (A)  + R. Il  +/-H  j . 

OU 

il  [^R-n +RrH  + fIlj, 

cr  qui  c»L  la  roêmc  chose  que  la  pro[)ositiou  énoacée. 

lo.  Il  résulte  encore  des  tliéorêincs  précédeiis  : 

1*  Que  les  cônes  de  même  base  sont  entre  eu«  comme 
leurs  hauteurs; 

U*  Que  les  cdnes  de  même  hauteur  sont  entre  eux 
coimnc  leurs  bases. 

2 1.  Ou  nomme  con^s  semblables  ^ les  cnucs  dont  les 
axes  sont  cotre  eux  comme  les  diamètres  de  leurs  bases. 

Les  volumes  de  deux  enues  semblables  sont  dans  le 
même  rapport  que  les  cubes  de  leui's  hauteurs , ou  que 
les  cubes  des  diamètres  de  leurs  bases. 

CONFIGURATION  {Astr.).  Situation  des  planètes 
les  unes  par  rapport  aux  autres.  Voy.  Aspect. 

On  applique  priucipalemcot  ce  mot  aux  s.ilellites  de 
Jnpiterquerou  ne  pourrait  dislingucrlcs  uns  des  autt'es, 
sans  le  secum-s  d’une  figure  ou  leurs  positions  rcspcc- 
livci  sont  iiidiqucci.  La  connaissance  des  temps  ct>n- 
tient  les  configurations  des  satellites  de  Jupiter  pour 
cluquejour  de  t*année. 

On  SC  servait  jadis  d'un  instrument  nomiue  jovilabe 
( voy.  ce  mot  ) pour  trouver  ces  conJiptralions\  mais 
Delambrc  a duunô  dans  la  counaissance  des  temps  de 
1808  des  tables  qui  dispensent  de  son  usage. 

Lalande  a imaginé  un  instrument  semblable  au  Jovi- 
labe pour  la  configuration  des  satellites  de  Saturne;  ou 
la  trouve  décrit  et  gravé  (lanssou  Traité  <t Astronomie. 

CONGRUENCE  {dlg  ).  Nom  donné  par  Gauss  à la 
relation  de  deux  nombres  inégaux  ^ dont  la  difFércnce 
est  multiple  d’un  nombre  entier.  Les  nombres  com- 
parés se  nomment  co/igru.r,  et  le  nombre  entier  qui 
divise  exactement  leur  diffiérence  se  nomme  le  module. 

Ainsi,  1 1 et  31  sont  congrus  par  rappoi*t  au  module  5, 
parce  que  la  différence  ai  — 1 1 , ou  10,  est  un  multiple 
de  5.  Ils  sont  au  contraire  incongrus  par  rapport  à un 
autre  module  7. 

Chacun  des  nombi*es  comparés  prend  le  uom  de  résidu 
par  lapport  à l'autre,  lorsque  ces  nombres  sont  congrus, 
et  de  non-re'sidu  dans  le  cas  contraire  ; par  exemple , 1 1 
est  résidu  de  3X  par  rappoii  au  module  3,  et  il  est  non- 
résidu  pai’  lapport  au  module  7. 

Le  signe  de  la  congruence  se  compose  de  trois  traits 
horizontaux  =;  ainsi 

A:^B 

signifie  que  A est  congruent  avec  B,  nuque  la  différence 
de  ces  nombres,  A — B,  est  multiple  d’un  module  sous- 
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etitoiidu  que  nous  désiguerniis  par  M.  Si  donc  celte 
diflfércncc  cstnM,  n étant  un  nombre  entier  quelconque, 
la  cungrncocc  précédente  revient  à l’égalité 

A— B=nM; 

en  ajoutant  toutefois  la  condition  expresse  que  les 
quatre  nombres  A,  B,  n,  M sont  des  noinbi*cs  enlicis, 
condition  que  le  signe  !=  renferme. 

Les  nombres  comparé»,  toujours  cntiei*s,  pcuvenlétre 
positifs  ou  négatifs;  mais  le  module  doit  être  pris  d'une 
manière  absolue,  c’e»t-à*dire sans  signe. 

Loi'^que  cela  est  nécessaire,  on  écrit  entre  deux  pa- 
rcnüièscs  le  module  à cèlé  de  la  congruence,  de  cette 
niauière 

A ~ B \^nwd.  MJ. 

Nous  allons  exposer  les  principes  fondamentaux  des 
congruences,  principes  sur  lesquels  repose  toute  U 
Théorie,  des  nombres.  ce  mot. 

t.  Deux  nombres  différens  et  congi*ucus  à la  fois  à un 
troisième  nombre,  sont  congrus  entre  eux,  le  module 
étant  toujoui-s  le  même. 

Eu  effet  les  deux  congruences 

A~C,  iï=C 

sont  la  même  chose  que  les  égalités 

A — C = «M , B — C = mM , 

n et  m étant  des  nombres  entiers;  mais  eu  retrincluiit  la 
seconde  do  la  première , on  a 

A — B = (m — m)  M 

et  par  conséquent 

A=rB 

puisque  n — m est  née.  ssaircincut  uu  nombre  entier. 

3.  Le  module  étant  supposé  le  même,  si  on  a plu- 
sieurs congruences 

A^B,  C”D,  E = F,  etc. 

leur  somme  sei*a  également  une  congruence;  c*est>a> 
dii-e  qu’on  aura 

A+C+E+clc.  =B  + D + F-fetc. 

ce  qui  sedémonti'e  facilement. 

On  aura  de  même 

A— C=B— D 

A — C — E — etc.~  B — D — F — etc. 

3.  lorsqu’on  multiplie  les  deux  termes  d’une  con- 
gruence par  un  même  nombre  cutier,  les  produits  sont 
encore  congrus.  Ainsi,  p étant  un  nombre  entier  quel- 
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A = B 

donDe  une  entre  congruence 

pK=pB, 

luivant  le  même  module. 

4.  Si  Ton  mullipUe  terme  par  terme  plusieurs  oon* 
|p*ueoces,  les  produits  seront  congrus.  Soient 

A~B,  C=D, 

ou  aura 

a<c=bxd. 

En  effet,  désignant  par  /»  et  n les  factcuta  qui 
douueut 

A — B=/«M,  C — D=nM, 

on  a 

A=B+mM,  C=D+nM, 
et  en  multipliant, 

A X C = (B  + mM)  (D + aM)  , 
ou 

AXC  = BXD  + B«M  + D/nM  + mnMM. 

Cette  dernière  égalité  donne 


A,  B,  C,  D,  etc.,  étant  des  nombres  entiers  quetconquai 
positifs  ou  négatifs , si  à la  place  dex  on  met  successive- 
ment des  nombres  entiers  congrus  entre  eux  suivant  le 
même  module,  les  valeurs  qui  en  résulteront  pour  X 
seront  congruentes  entre  elles. 

Car,  d'après  ce  qui  précède  (3  et  6)  p et  ^ étant  des 
nombres  congrus , on  a 

A/>*  = A^  , hf/  = B7*  , Cp*  Cy*  etc. 
et,  d'après  (a), 

Ap*  -^Bp*  -^Cp*  -^eic. . . =Ay*  +elc. 

8.  Dans  toute  congruence  on  peut  igonter  ou  retran- 
cher, soit  des  deux  termes  k la  fois,  soit  seulement  de 
l'un  d'eux,  des  multiples  quelconques  du  module , c'est- 
è-dire  avant  UcongrucDcc 

A S B 

et  P et  ^ étant  des  nombres  entiers,  les  nombres  compHs 
sous  les  formes  A-|-pM,  A^pM,  d'une  part,  et  B*f-</M, 
B— yM , de  l'autre , sont  tous  congruent  enti'e  eux. 

9.  hes  congruences  sc  classent  comme  les  équaiiims, 
scion  le  plus  haut  degré  des  indéterminées  qui  entrent 
dans  leur  composition:  ainsi ^ étant  un  nombre  entier 
indéterminé , 

Aj-=B, 


A XD  — BXl^  = 

Or , U quantité  renfermée  entre  les  crocheta  étant  né- 
cessairement un  nombre  entier,  on  a définitivement 

AXCsBXD. 

5.  Il  en  serait  de  même  pour  un  nombre  quelconque 
de  cODgraences , c'csl-è-dire , qu'ayant 

A = B,  C~D,  E=F,  G^H,  etc. 

On  a aussi 


est  1a  forme  générale  des  congruences  du  premier 
degré. 

Késoudre  une  congruence , c'csl  trouver  b valeur 
OU  les  valeurs  de  l'indétermiuée  qui  peuvent  la  satisraire, 
ainsi  M étant  le  module, et  x un  nombreenller,  comme 
cette  congruence  revient  à l'équation 

B^xM, 

(fob  l'on  tire 


A^-B 


*x, 


AXCXEXG,  etc.,  =BXDXEXHXelc- 

G.  Eu  prenant  tous  les  nombres  A,  C,  £,  G,  etc., 
égaux  entre  eux,  ainsi  que  tous  les  nombres  B,  D,  F,  H, 
etc. , on  a 

A/^SB/* 


tout  lut  membres  entiers , qui , mis  è h place  de/,  don- 
neront pour  X un  nombre  également  entier,  résou- 
dront la  congruence.  Donc  trourer  le  ratine  de  la  con- 
gruence 

A/^B 


P étant  le  nombre  entier  qui  exprime  la  quantité  des 
facteurs  égaux.  Ainsi , lorsque  deux  nombres  sont  con- 
grus, toutes  les  puissances  de  ces  nombres  Je  sont  égale- 
ment. 

7.  Désignant  par  a,  h,  e,  d,  etc.,  des  nombres  entiers 
positifs,  et  par  X une  fonction  quelconque  de  b variable 
X,  dont  la  forme  soit 

Ax«  4*  Bx*  4.  Cx*  -f-  Dx-*  + etc. 


et  résoudra  l’équation  indéterminée 
A/— B = xM 

sont  la  même  chose , lorsqu'on  ne  cooiidère  que  les 
nombres  entiers  positifs  ou  négatifs  qui  latisfoni  à l'êqua- 
tion. 

10.  L'équation  indéterminée  précédente  qui  rc* 

vient è 

A/=5xM4-B, 
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n Mt  géniîi'aleinent  résoluble  en  nombres  entiers  que 
lorsque  les  facteurs  A.  el  M sont  premiers  entre  eux.  Si 
ces  faeteurs  avaient  un  diviseur  comtnun,  l’équation 
D admettrait  plus  de  solution  générale,  à moins  que  le 
terme  absolu  B eût  ce  mémcdiviscur:  alors,  opérant  la 
division  sur  tous  les  termes  de  réquation  , ou  la  ramè- 
nerait au  cas  ou  les  Acteurs  des  indéterminés  sont  pre** 
iniei's  entre  eux. 

£n  effet,  si  A et  M ne  sont  pas  premiers  entre  eux,  soit 
D le  plus  grand  commun  diviseur  de  ces  deux  nombres, 
nous  aurons 

A=pD  et  M=^D. 

/*  et  ^ étant  des  nombres  premiers  cuü  e eux  ; l’équation 
deviendra  donc 


CO 


püy  = ^Dx  + B 


/y  = ^x  + 


D' 


el  il  est  évident  que  x et  ^ ne  pourront  être  des 
mimbres entiers,  è moinsque^- ne  le  soit  lui-méme, 
c’est-à-dire,  à moins  que  B ne  soit  divisible  par  D.  Xhsifi 
n'deraier  cas,  soit  ^ Téquation  sera  ramenée  à 

«r  = + r, 

CMS  dont  nous  allons  donner  la  solution. 

11.  Soit  l’équation  générale 

N^=Mx  + 0 

deus  UqueUe  N el  M «ont  des  nombres  premiavs  entre 

M 

eu*  et  tek  queN<  M;  truufbrmons  ^ en  fraction  con- 
UtnnnT*),  Booi  aunHu 


valeur,  de.  îiidtHerniinës  x et>*  seront 

X = îQ,  + Q^_,  0(— i>“+i 

y = + P/<- ■ 0(— 1)^+<, 

5 étant  un  nombi*e  entier  arbitraire. 

La  déduction  de  ces  valeurs  est  trop  longue  pour 
pouvoir  trouver  place  ici;  maison  les  vérifie  d’une 
manière  générale  sans  aucune  difficulté,  car,  mulli- 
pliant  la  première  par  et  la  seconde  par  Q, , on  ob- 
tieut 

X = PpQu  s -|-  P^  . Q^_iO( — I y*+* 

= PÆ  Ps—.<i. . (X— !)>■+• 

et  1 1 elranchant  la  seconde  égalité  de  la  première , 

P/-*— Q,r  = [P,.(i-i— CK— !>■+• . 

Or,  d’après  les  propriétés  des  fractions  continues , 

on  a 

P^  = M,  Q^  = N 
et 

P/iQju— I — P>*— iQ«  = ( — ly* . 

Substituant  ces  valeurs  dans  U dernière  égalité,  elle 
devient 


M , I 

»~‘’‘+irFT 


«i+« 


«.-l-t 


«a+alc. 

+± 

CoDStmisons  avec  les  quantités  a„  o„  etc... , les 
deux  systèmes  de  quantités 

P.  = O.  Qi  = 

P,  = o,P.+  i Q.=  o, 

Pa  = «aP.+P.  Q,  = oiQ.+Q. 

?.  «.P.+P.  Q.  = «,Q,+Q. 

etc.  = etc.  etc.  = etc. 

P„  =.  «.P,.-,  + P^_ . 0^  = 4.  Q^_. 


Mx  — N/  = 0(— i)*s>+' , 

mais  quel  que  soit  /• , a,»+i  est  uu  nombre  impair , et 
conséquemment  (— !)•('+■=_,.  Ainsi  les  valeurs  gé- 
nérales, dotmées  pour  x elj',  ramèoeol  à l'équation 

ïtr  = Mx  O , 

et  conséquemment  la  résolvent  dans  toute  ta  généralité. 

II.  Pour  montrer  l'application  de  ces  formules , uro- 
posons-nous  les  questions  suivantes. 

PaOBièiiE  I.  Trouver  un  nombre  tel  qu'en  le  divisant 
parÎQ,  onail  i6paur  reste,  et  qu'en  le  divisant  par  56 
on  ait  ay. 

Désiguant  par  x et les  quotiens  entiers  du  nombre 
demandé  divisé  successivement  par  3g  et  par  56 , nous 
aurons , ce  nombre  lui-méme  éuqt  désigné  par  X , (o) 

X = 3g,'-^l6,  et  X=56x-(-ay 
et,  par  conséquent, 

3ÿy  -f-  i6  = 56x-f-  37. 

Beli-anchant  1 6 des  deux  termes  de  cette  éqnadon , pour 
la  ramener  à la  forme  générale  du  numéro  précédent,  die 
deviendra 

3g,-  = 56x  + tt 

et  nous  aurons 

N = 3g,  M =56,  O— II. 
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truulbrmant  ^ ou  on  fraction  continue,  nous  trou- 

N 


56 

39' 


, reste  17;  d’où  fl,  = I 


— = a , reste  5;  d’où  a,  = a 

•7 

= 3,  reste  a;  d’où  a,  = 3 


• = a,  reste  1 ; d’où  a^  = a 


ou 


5y  « 60X  — 3a, 


en  U ramenant  à la  forme  générale. 

Les  Bicteursde  x et  dc^  n’étant  pas  premiers  entr*eux, 
(licrclàonsleur  plus  grand  commun  diviscur(o(^.ce  mot); 
ce  diviseur  esl4v  divise égalcm>  nt  le  nombre  absolu 
3a:  ainsi  t'équatiou  est  soluble  on  nombres  eiitiers.  Di* 
visant  tous  les  termes  pai*4i  cilcdevient 

1 3^  =s  1 5s  — 8 


la  ^ 

operantsur  nous  trouverons  fli  = t,  a^sa, 


- =c  a,  reste  u ; d’ou  A|  s a 


d’où  nous  obtiendrons 

P,  « I Q.  = I 

P,  = 3 Q.  = a 

P,  = 10  Oj  = 7 

P.  = j3  Q,  = 16 

P,  = 56  Q,  = 39 

et  enRn 

X ~ 39s  + 176 
y = 56s  -f*  '^^53 


et  parsuilc 

P.  1 Q.  = I 

P.  = 7 Q.  = 6 

P,=  i5  Q.  = i3 

TIqus  avons  donc,  à cause  de  0=  —8  et  de  ( — 

x=  i3s  — 48 
^ = i5s  — 56. 

Si  l’on  ne  veut  avoir  pour  x cl^  que  des  nombres  en- 
tiers positifà,  <1  ne  faut  prendre  pour  z que  des  nombres 
positifs  plus  gi*ands  que  3,  Biisaiit  donc  successivement 
2=4  I z=5,  a=6,  etc.,  on  aura  la  suite  dcvaleuia 


Mais  X ciy  sont  ici  des  inconnues  auxiliaires,  et  pour 
avoir  le  véritable  nombre  demande , il  faut  rcinpltcer 
dans  les  équations  (o).  x ciy  par  leurs  valeurs.  Nous  au- 
rons , en  nous  servant  seulement  de  la  seconde, 

X = 56[39=+  17GH-27, 

et , en  réduisant. , 

X = ai845-hc(833. 

Z étant  un  nombre  entier  quelconque,  on  peut  lui 
donner  toutes  les  valeui's  positives  depuis  1 jusqu'à 
l'infini,  et  on  obtiendra  pour  X des  nombres  entieiaqui 
satisferont  à l'énoncé  du  problème;  mais  si  l’oii  donne 
à Z des  valeurs  négatives  , on  ne  pouira  pas  dêj)as.scr 
• car  en  faisant  s=— 5 , la  valeur  de  X serait  néga- 
tive. Or,  en  faisant  s=— 4 y ^ 

X=  1147» 

donc  1147  est  le  plus  petit  des  nombres  qui  résolvent 
le  problème. 

PaoBLÈHc  IL  Résoudro  la  congruence 
= — 3a  ( mod.  60). 

Cette  congruence  est  la  même  chose  que  l’équation  in- 
déterminée 

a-jy  3a  = 60  X 


4.  y—  4 

'7>  .r  = '9 
x=3o,  J' =34 
j*=43,  9'  = 4<j 
etc.  . . . etc. 

dont  chaque  couplesatisfailà  l’équation  5a,y'=6cKr— 3a. 

11  est  facile  de  s’apercevoir  que  les  valeurs  successives 
dex  et^  forment  des  progressions  arïüimétiques,  et  qu’il 
snffii  de  connaître  deux  de  ces  valcura  pour  avoir  la 
différence  de  la  progression,  et  la  continuer  à l’infiDÎ 
par  de  simples  additions. 

10.  Les  congruences  du  premier  degré  peuvent,  ainsi 
que  les  équations,  l'cnfcnncrplusicui-s  inconnues,  cipour 
Kts  i-ésoudrc,  il  faut  alors  avoir  autant  de  congruences 
indépendantes  que  d’inconnues.  Mais  cette  résolution, 
qui  forme  la  partie  la  plus  importante  de  Vanaljse  in- 
delcrntin<^  ( voy-  IwDÉTERMiKé) , ne  peut  entrer  dans  le 
plan  de  ce  dictionnaire.  Nous  renverrons  donc  à la 
Théorie  des  nombres  de  Legendre  , et  suiiout  aux  Re- 
cherches arithmétiques  de  Gauss.  C’est  à ce  dernier 
géomètre  qu'on  doit  l’introduction  dans  la  science  de  la 
notation  et  de  l’idée  des  congruences  ; il  a ainsi , le  pre- 
mier, donné  une  fonne  systématique  à celle  branche 
importante  de  l’algèbre,  nommée  Théorie  des  nombres 
(voy.  ce  mol) , dans  laquelle  il  a fait  de  nombreuse*  cl 
d’importantes  découvertes. 
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CONIQUE  (Crom.).  Ce  qui  a rapport  au  c(W  : sur- 
face  conique , section  conique , etc. 

Skctions  co;<iQues.  Lignei  coarbes  que  donnent  les 
sections  d’un  cône  par  un  plan.  Il  y en  a do  quatre  es- 
pèces diflérenies:  ce  sont  le  cercle  f V ellipse  y la  parabole 
et  Vhj'perbole. 

On  pourrait  mctti'C  le  triangle  au  iiombi'e  des  sections 
du  cône;  car  toutes  les  fois  que  le  plan  coupant  passe 
par  le  sommet , la  section  est  un  triangle.  Les  anciens 
ne  nommaient  sections  coniques  que  rellipsc,  la  para- 
bole et  l'hyperbole , que  souvent  iU  désignaient  simple* 
ment  sous  le  nom  de  coniques.  Nous  ti  aiterons  irn  de- 
tail y aux  mots  Ellipse  , Hyperbole  et  Parabole  , de  ces 
courbes  célèbres , dont  les  nombreuses  pi  opriéu’-s  font 
nne  des  parties  les  plus  intéressantes  de  la  science  do 
rétendue. 

CONJOINTE.  Règle  conjoint!  {Aritk,  ).  Opération 
qui  a pour  but  de  déterminer  le  rappoit  de  deux  nom- 
bres dont  les  rapports  avec  d’autres  nombies  sont 
connus. 

La  règle  conjointe  est  encore  une  application  des 
propriétés  des  rapports  géométriques  y et  l'exemple 
suivant  va  faire  comprendre  sa  marche  et  son  exé- 
cution. 

Exemple.  On  demande  ce  que  valent  36  toises  an- 
glaises en  mètres.  On  sait  que  59  toises  françaises 
valent  1 1 5 mètres  y et  que  76  toises  françaises  valent  81 
toises  anglaises. 

Pour  résoudre  cette  question , on  voit  qu'il  suffit  de 
chercher  le  rapport  de  la  toise  anglaise  au  mètre , car  ce 
rapport  une  fois  connu,  en  le  multipliant  par  36  on  aura 
la  valeur  des  36  toises  exprimées  en  mètres. 

Oi*y  76  toises  françaises  valent 81  toises  anglaises;  le 
rapport  de  la  toise  française  È la  toise  anglaise  est  donc 
égal  à 76  : 8 1 y ou  y ce  qui  est  la  même  chose , 

I toise  française  vaut  ^ toises  angbiises. 

D’autre  paiiy  le  rapport  de  la  toise  fracçaÎM  au  métra 
étant  celui  de  5g  : 1 1 5 , on  a encore 

1 toise  française  vaut  mètres. 

Mais  les  valeurs  de  la  toise  française  devant  être  équi- 
valentes entra  elles  y on  1 

8t.  , . , t i5  , 

toises  anglaises  valent  mètres. 

7b  ® 59 


Donc  le  rapport  de  la  toise  anglaise  au  mètre  est  celui 
des  nombres  ~ ; ou  , ce  qui  est  la  même  chose , 

une  toise  anglaise  vaut  mètres. 

5*)X  81 


3(\\ 


*76)^  1 1 S 

11  fout  donc  multiplier  36  par  pour  avoir 

la  valeur  de  36  toises  anglaises  en  mètres. 

Pour  l’ordinaire  y on  dispose  les  rapports  comme  U 
suit  y X étant  le  nombre  cherché  y 


X mètres  : 36  toises  anglaises, 

81  toises  anglaises  : 76  toises  françaises , 
5g  toises  françaises  : ii5  mètres. 


Cest-è-dire  que  chaque  an/dt:èi£en^  doit  être  de  la  même 
espèce  que  le  conséquent  du  rapport  précédent.  Or,  le 
produit  des  autccédens  est  égal  à celui  des  conséquens  , 
car  CCS  rapports  donnent  les  pioporlioris 

E mètre  : i toise  angl.  ::  x : 36 
1 toise  angl.  ; itoisefranç.  ::  81  : 76 
I toise  franç.  : 1 mètre  ::  5g  : 1 15 

dont  le  produit  donne 

I ; I X X 81  X 5g  : 36  X 7<^  X "5. 

On  a donc 

X X 8t  X 5g  = 36  X X > ' 5. 


D’où  l’on  conclut 


36X?6X 
8*  X 5g 

et  y en  réalisant  les  calculs  xs56  mètres , è peu  près. 

La  règle  consiste  donc  à disposer  les  rapports  de  ma- 
nière qu'après  avoir  écrit  en  tète  celui  qu’on  veut  trou- 
vci'y  chaque  antécédent  du  rapport  suivant  soit  delà 
même  espèce  que  le  dernier  conséquent;  cela  fait,  on 
forme  le  praduit  de  tous  les  antécédens  et  celui  de  tous 
lc9  conséquens , puis  on  divise  le  dernier  produit  par  le 
premier  : le  quotient  de  la  division  est  le  nombre  de- 
mandé, ou  le  premier  antécédent  de  la  suite  des  rap- 
ports. 

Les  négocians  font  un  emploi  fréquent  de  la  règle 
conjointe  pour  les  opérations  de  change  ; et,  quoiqu’il 
puisse  SC  pi'éscnter  une  multitude  de  cas  differens,  un 
exemple  suffira  pour  indiquer  1a  marche  toujours  uni- 
forme de  CCS  calculs. 

Exemple.  Un  négociant  de  Cologne  veut  envoyer 
1000  francs  à Paris,  et  ne  trouvant  pas  à Cologne  du 
papier  sur  Paris  à un  taux  convenable,  il  veut  l’aclie- 
ter  à Francfort.  Le  change  de  Francfort  sur  Paris  est  è 
76;  et  le  papier  sur  Francfort  perd  à Cologne  i pour 
cent.  Ou  sait  de  plus  que  le  rixdaler  de  Francfort  est 
partagé  en  go  kreutiersy  et  que  1 38  kreuUers  valent  1 1 5 
sütvers  de  Cologne, que  dans  cette  dernière  ville,  60 
s/ura/T  valent  un  nxrfo/er;  et  qu’ enfin  80  francs  équi- 
valent à 81  livi'cs  tournois.  Oc  demande  combien  le  né- 
gociant doit  envoyer  Je  rixdalcra  k Francfort  pour 
payer  1000  francs. 

kt 
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Apt  es  avoir  remAïqiiê  c|*tc  le  <.U;nn;c’  <U*  Kr.ui*  f»>rlsin- 
Paris  ctanl  à 7Ü  , cclaaijjitinc  que  toa  étus  louiiiois  mi 
3oo  livres  touraois  ëquivulcul  à 1 ixdalers , et  que  d'a* 
près  la  perle  de  -J  pour  too  du  papier  de  l'iuutfoi  l su/’ 
Odogoe,  100  rixdalcrs  dcFraiicf*)it  ii’eii  valent  quejpjv 
à Gtlo^c ; nous  disposerons  nos  rappoi  Is  comme  il  suit, 
d’après  la  règle  ci-dcsstis  : 

X rixdalcrs  de  Cologne  1000  francs. 

80  fi'ancs  = 81  livre»  tournois. 

3oo  livre*  tournois  = rixd.  de  Francfort, 

îoo  rixdalcrs  de  Francfort  = 9<>jî>  ù Cologne, 

1 rixdalcr  de  Francforts  <)f>  kreutzers. 
krcuum  .=  ii5  sluvors. 

Oü  stuvers  - 1 rixd.  de  Cologne. 

Opcraiil  les  inulli[ilications,  ri  di\is;uit  le  [irodiiit  des 
aulccêdoiis  par  celui  des  coij'ê<|ueiis,  nous  aurons 

_ 1000  >^8i  X :G  X X " X * 

80  X ^00  X luü  X * X X Go  ’ 

D’oii  4:^319  rivdaiers.et  stuvers  : telle  c*il  donc  la 
somme  avec  laquelle  le  négociant  aura  ù Fram  fort  xooo 
fraiK^  sur  Paris.  Ces  calculs  qui  soûl  pre.squc  toujours 
d’une  excessive  longueur,  se  réduiraient  à de  simples 
additions,  si  l’on  voulait  employer  les  Ingariliimes, 
niais  la  routine  du  commcice  c»t  plus  furie  que  la 
raison. 

CONJONCTION  (yfs/r.).  Kencontre  de  deux  a-'tres 
ou  lie  deux  planètes  au  luéiuc  point  du  zodi.iquc. 

F,a  con/oncù'o/i  j>eutèlrc  considérée  comme  xvyi/Vou 
comme  apparefilr\  Clic  est  vraie,  lorsipiclc»  deux  autres 
ont  une  même  latiiuUc  cl  uuc  même  longitude;  elle  c>t 
apparenlclorsqu’ayaut  la  même  longitude,  loiii's  btilndes 
diffèrent.  On  divise  encore  les  conjuiictions  en  /uV/orett- 
triques  et  géocenlriqucs.  Les  premières  sont  celles  qu’on 
observerait  si  l'on  était  dans  le  soleil;  les  secondes  sont 
le*  cnujonctiotts  vues  de  la  terre. 

Les  conjouclions  géocentriques  des  planètes  sont  infd~ 
ricurcs  ou  supérieures , selon  que  les  pl.inèles  sont 
entre  la  terre  ctlo  soleil , comme  cela  peut  arriver  pour 
Mercui'e  et  Vénus,  ou  selon  que  le  soleil  est  outre 
la  Terre  et  la  planète. 

Les  grandes  conjonctions  sont  celle*  où  plusieurs 
planètes  sont  vues,  sinon  au  même  point  du  zodiaque, 
du  moios  irès-près  l’une  de  l’autre.  Telle  est , par 
exemple,  celle  qui  eut  lieu  en  février  i5a4s  Venu*, 
Mars,  Jupiter  et  Saturne  étaient  à coté  les  uns  des 
autre*,  et  Mercure  n’était  éloigné  dugroupcquede  lû”. 
Le  jq  de  mars  1735,  Mercure,  Vénus,  Mars  cl  Jupiter 
étaient  si  rapproche*  qu’on  pouvait  le*  voir  cnacmble 
avec  le  même  télescope. 

La  conjouaiou  est  le  premier  aspect  {voy.  ce  mot) , 
comme  l’opposition  est  le  dernier. 


I.«'S  ul>A*r^ allons  des  conjonctions  de  Mercure  et  de 
Vénus  avec  le  soleil  , sont  lics-imporlanlcs  pour  l’as- 
tronumic.  On  s’cii  est  *<'rvi  avaulagen'^cmcnt  pour  dé- 
li'rmiuL‘1'  avec  exactitude  l.x  parallaxe  du  soleil,  et  par 
&uilc  sa  distance  delà  terre,  foyez  Pissagc  sur  le 

*OI.LIL. 

La  Inné  sc  trouve  tous  les  mois  en  conjonction  avec 
le  soleil  : c’e>l  ce  que  l’on  nomme  nauvrlle  lune.  Lors- 
que la  conjonction  est  parf.dte,  t’e>l-ii-dirclorsqu'eliea 
lieu  dans  les  nœuds  de  récHpliqtie , nu  tris-près  de  ce* 
tuL'uds,  il  y B éclipse  de  soleil , parce  que  la  terre,  la 
lune  fl  le  soleil  sc  trouvent  sur  une  même  ligne  deoile. 
Par  la  même  raison,  si,  au  moiiu'iil  de  rojipositum  , 
c’csl-à-dirc  au  temps  de  la  pleine  lune,  elle  sc  trouve 
près  des  iicriids,  il  y a i clip-.e  de  lune  (nyv.  Écnmal. 
î.es  conjonctions  et  les  oppr>»itiMis  de  la  lune  jircimcnt 
le  nom  rommnii  de  syiigies. 

Los  Chinois  oui  dans  leurs  annales  nu  récit  d’une  con- 
jonition  do  cinq  planètes  arrivéo,  scion  eux  , a5i4  ans 
a\ant  Tèro  cliréli*  une.  IL  domirnl  ce  fiil  comme  une 
preuve  de  la  haute  antiquité  de  leur  empire  et  de  leur 
sri«“iH’0  a-'lronomique.  L*‘s  calculs  de  Cassini  avaient  re- 
jeté celte  conjonction  an  rang  »le»  fihh's;  mais  d'aulre* 
calculs  f.uU  depuis  p.ir  .Midler  Dosviguoles , Kiixh, 
clf.\,  *tmt  plus  f.kvorablrs  à la  prétention  chinoise;  il  en 
iVMiIle  qii’en\iioii  U|'î{)atis  avant  le  riiri>t,  l.a  Lune, 
Jupiter,  .Saturne,  Mars  ei  Meranc  se  trouvaient  près 
l’un  de  l'autre  dams  lu  constellai  ion  des  Poissons.  On  a 
trouvé  plus  léccmmcnt  , en  «c  servant  de  tables  plus 
c^’i  reclns,  que  cotte  conjiim  lion  a dû  avoir  effcclivomcnl 
lion  le  8 féveicr  îi> ant  Jé>us-Cln  isl.  Il  est  donc 
ce  rtain  que  h*  fait  1 apporté  par  les  Cliinnis  est  réelle- 
ment arrivé  à peu  près  Ii  l'é[>oquu  qn'ÜS  lut  fixent. 
Mais  u’esl-il  pas  beaucoup  plus  simple  de  croire  que 
rinserlion  qu’ils  ont  fitle  d.oir.  leurs  annales  résulte  d’un 
calcul  et  non  d’une  obsi  i vaiioii?  On  eonn.aîl  l’impor- 
tance que  ce  peuple  alla*  lie  .‘1  sa  prétendue  antiquité  ; et 
si  la  conjoncliou  eût  été  üb*cryéc,il  ne  pnorrait  sc 
trouver  une  différence  de  53  ans  entre  l’époque  qu’ils 
assigiiciil  et  l’époque  réelle. 

CONJUGUÉ  (^Gdom.)  Axe  conjugue  de  l’ellipse  ou 
de  l’hyperbole,  f oy.  Axe. 

Diamètre  coujugudà*unc  section  conique,  f^oy.  Dra- 
mÈtre. 

Hyperboles  conjuguées.  T'oy.  Hïpeubole. 

Ovale  conjuguée.  J'oy.  Ovale. 

CONOÎDE.  (Cebm.b  Solide  formé  par  U révolution 
d’une  section  conique  aiiüiur  de -<an  axe.  Ces  corps  ont 
diverses  dénoiuinalions  selon  In  nature  de  la  courbe  qui 
les  produit;  ainsi,  le  conoide  parabo/ù/ue y qu’oii  ap- 
pelle aussi  (or^'.  ce  mot),  résuUc  de  ré- 

volution de  la  parabole;  le  convidc elliptique,  ou  sphé- 
rdule  (voy.  ce  mol)  résuUc  de  celle  de  l’ellipse , et  le  CO- 
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noïfie  hyperbolique  ( voy.  IIvpF.RBOLiQrE  ) de  celle  de 
rhvpcrbülc. 

(.ONON,  de  Samoâ , aslixmome  rt  f,coinôtre  ct'lchre 
de  l’antiquitc  , \ ivaii  voi-s  la  iio*  cl  la  130' «dympiade 
(ilk>  cl  3ou  ans  avant  J.'CO*  l^es  ccriu  do  Conon  «ont 
nuiliieurcusement  perdus^  mais  les  re^rcU  que  rilloslrc 
Al  tlitmùle  a doimés  à sa  mort , qui  parait  avoir  clé  pré- 
maturée^ le  témoiipiage  de  sea  contemporains  et  celui 
des  plus  célèbres  écrivains  dcssiècleipuivansa'isîipieroiit 
toujours  à sou  nom  une  place  di^tliqpiée  dans  riiii^toîi  c 
de  la  science.  Ou  voit  dans  la  préface  du  Treiiivtles  s/»/- 
rci/fj  qiéArdiimètlclui  avait  envoyé  plusiciti^  lliéorèines 
sur  la  sphère  et  le  cône;  cl  quoique  Conon  n’en  eût  pas 
deviné  les  démon^ili-alions , le  yrand  architecte  de  Sy- 
racuse s’expiiine  ainsi  sur  ^nll  compte  : « U les  eût 
trouvés,  sans  doute,  s’il  eût  a>»ea  vécu  ; il  y eût  ajouté 
de  nouveaux,  ihéorcmes,  et  fait  avancer  la  science,  car 
U avait  une  Mi(;ac  ité  extraordiuaire  et  un  grand  amour 
pour  le  travail.»  En  commençantson  Truitctlc  lu  Quu- 
(iraturc  tle  la  Parahole.,  Archimède  exprime  encore 
son  opinion  sur  le  savoir  et  le  caractère  de  Conon  : a 11 
était  mou  ami , dit-il,  et  c’était  un  homme  admir.il*le 
en  mathématiques.  0 11  est  aussi  question  d>s  traN  uux 
scivutifiques  de  Conoii  dans  le  4*  livre  des  Sections 
coniques  d’Apollonius;  mais  ce  cr  lèbrc  géomètre,  liien 
qu’il  y prenne  sa  défense  contre  ^iicolélès  de  Cyrène, 
lui  est  cependant  moins  favorable  qu’Archtmède.  l'ùifin, 
ou  voit  dans  le  Aeene/V  de  Pappus  (prop.  Win)quc 
CoDOU  avait  proposé  aux  géomètres  de  troiivcT  la 
théorie  de  la  spii'alc,  et  que  c’est  probabh.Muent  celle 
drcoostanec  qui  inspira  à Aj'Cliimcdc  le  Traile  sur  les 
Hélices. Ou  ci  oit  que  Conçu  distingua  le  premier  la  cons- 
tellation qui,depuUlui,  est  connue  sous  le  nom  de  Chc~ 
velure  de  Bérénice.  Le  poète  Callimaquc  dont  \cs  vers 
ont  clé  traduits  par  Catulle,  s’appuya  du  muins  du  nom 
de  ce  géomètre  pour  donner  quelque  autorité  à la  hetioa 
que  lui  suggéra  la  disparition  subite  de  la  boucle  de 
cheveux  consacrée  à Véuus  par  Béréuicc,  femme  et 
secur  de  Ptolcraéc-Evergètc,  au  retour  d’une  guerre  que 
ce  prince  avait  soutenue  glorieusement  en  Asie.  Cepen- 
dant les  astronomes  d'Alexandrie  ne  paraissent  pas 
avoir  adopte  d’abord  celte  invention  de  Conon. 
Plûlémée  qui  vU'ait  près  de  3oo  ans  après  lut,  ne  cite 
que  deux  ou  trois  étoiles  de  sa  constellation  qu'il  met 
comme  informes  à la  suite  de  celles  dont  sc  compose  la 
constellation  du  lion.  11  est  du  moins  certain  que  Conon 
s’csl  livré  è d’importans  travaux  astronomiques.  Sénèque 
assure  qu'il  avait  recueilli  les  éclipses  de  soleil  observées 
eu  Egypte  naiurellcSy  VII, 3).  Ptoléméc  cite 

souveut  Conon,  et  en  appelle  à son  témoignage  dans  un 
de  ses  principaux  ouvrages  {JPhates  fixarum).  Il  com- 
posa aussi  des  éphcniérides  sur  les  obscrv.ilions  faites  en 
Italie  ) cl  telles  ont  eu  assca  de  célébrité  pour  que  Vit* 


(X)  o'v“ 

gilc  en  fasse  mention  dans  ces  vers  de  sa  troisiënic 
églogiie  ; 

In  lurJid  Jiin  sîgn.t  tlonnn  , et  (pis  fait  aller, 

Dr»(Ti{»sjt  raili»  lolnm  qutgratiLus  orbom, 

IVnipoia  qiuv  niessur,  <]UJ;  Caruat  aratorluberet? 

COX.SEQlJf^NT  {.-Irith.).  Nom  du  second  terme  d'un 
rûftport,  celui  auquel  V antécédent  est  comparé.  Voyez 
Anilcl»l:<t,  RArptmr  et  Piioportioî*. 

CO.NSEQU  NTIA  {Àstr.),  Mot  laliii , consacre  dans 
rnstronomic  pour  exprimer  le  mous  ■•ment  réel  ou  ap- 
p.n  ent  d’un  astre  seîon  l’ordre  des  signes  du  zodiaque, 
ou  <roaidcnt  en  orient.  On  dit  alor>  <jue  l'astre  se  meut 
in  corisequen/ia.  Ce  mot  cat  opposé  à twtecedeniia. 

COM.SPIIIANTES  {/t/éc>).  Les  puissances  conspi- 
rantes sont  celles  qui  agissent  dans  des  directions  qui  ne 
sont  pas  opposées  cl  qui,  par  conséquent,  concourent  à 
proiîuirc  un  ciTet.  V<y.  l’oncF.  cl  Molvemcwt. 

'CONSTANTE(///g.).  Nom  que  l’on  donne  & toute 
qu.aniit<’>  qui  ne  varie  pas  })ur  rappoi  là  d'autres  quantités 
qui  varient  et  qu’on  nomme  variables. 

Lorsipi'on  différenlic  une  expression  algébrique  dans 
laquelleil  sc  Irouvcdes  constantes  isolées,  ces  constautes 
dispai*aisseiit.  En  effet,  la  difTércnlielle  de  Ax-|-  Best 
(i7>^.  DirrÉutNiitL)  kdx  -}•  simplement  A<ir, 

])uisquc,  B étant  invariable,  JB=o.  Ainsi,  lorsqu'une 
différentielle  est  donnée,  telle  que  A//.r  , on  ne  peut 
savoir  immédiatement  si  elle  est  le  résultat  de  la  diffé- 
rentiation de  la  seule  quantité  Sx  ou  de  Âx  -f-  B. 
11  faut  donc  toute.»  les  fois  qu'on  prend  l'intégrale  d'une 
quantité  différentielle,  ajouter  une  constante  qui 
peut  bien  être  nulle,  maisdout  il  faut  savoir  déterminer 
la  valeur  d'.iprès  la  nature  de  la  question.  On  exprime 
ordinairement  cette  constante  par  1a  lettre  C : par 
exemple,  frétant  rintégralc  àed^Xf  on  pose 

4*  C. 

Pour  déterminer  celte  constante  ou  donne  ordinaire- 
ment à la  variable , ou  aux  variables  qui  entrent  dans 
l'intégrale,  des  valeurs  particulières,  telles  qu’il  en  résulte 
pour  celte  intégrale  uue  valeur  connue.  Par  exemple, 
si  l’on  sait  qu’en  faisant  x=o  on  obtient , pour  fdfXy 
une  quantité  quelconque  que  nous  désignerons  par 
on  écrira 

f jr  -j-  C = M , 

le  point  placé  sur  la  variable,  indiquant  U Tilear  o 
qu’elle  doit  avoir  dans  cette  équation. 

On  a donc 

C = -1-  M 

et  l’intégrale  complète  est  Ponr  fixer  let 

idcca , supposons  qu'il  s'agissc  de  prendre  l’intégrale  4e 
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la  quantité  dx\/x — a,  qui  «t 

J' djc\^x— a ^ fl)*  C , 


et  supposons  ausii  que  loi'squc  x =3;  o,  celle  iulé^'alc 
doit  éU'C  ttro^  nous  aurons  alors  pour  déterminer  la 
constante  l'équation 


i(— a)*  + C=o 


D*où 


C = 


ainsi , dans  ce  cas , Vintégi'ale  chcixJiéc  est 


/■ 


Jx\/x  — fl  = j(x— fl)*  + jfl*. 


Voyez  IfiTÉr.BAL. 

CONSTtlLLATION  i^Astr,'),  Assemblage  ou  système 
d’éloilcs  exprimé  rl  représenté  sous  le  nom  et  la  figure 
d'un  homme  t d'un  animal , ou  de  tout  autre  emblème. 

La  méthode  de  partager  le  ciel  en  plusieurs  parties  ou 
conslcliatioiis  parait  aussi  ancicune  que  rastronomic 
cllc  niéinc  ; et  la  seule  manière , en  efTut , de  ne  pas  se 
perdre  dans  cette  multitude  innoinbrublc  d’étoiles  qui 
peuplent  le  firmament,  était  d'en  former  des  groupes  et 
de  les  distinguer  les  uns  des  autres  par  des  noms  et  des 
figures  propres  à aider  la  mémoire.  Tel  a du  être  le  prc> 
micr  travail  des  premier  observateurs. 

Les  écrivains  les  plus  anciens  dont  les  ouvrages  nous 
sont  parvenus  f couuaissaient  cette  division  des  deux. 
Dans  le  livre  de  Job,  on  trouve  , cUap.  ix,  verset  9: 

« C'est  lui  qui  a créé  les  étoiles  de  l'Ourse,  d'Orion,  des 
Hyades,  et  celles  qui  sont  plus  proches  du  midi.  • Plus 
loin  , chap.  xxxviii , dans  U sublime  énumération  qu’il 
place  dans  la  bouche  du  Seigneur , l’auteur  sacré  en  fait 
une  autre  mention  : c Pourrais-tu  joindre  ensemble  les 
étoiles  brillantes  des  Pléiades,  et  détourner  l'Ourse  de 
son  cours?  » Nous  trouvons  dans  la  prophétie  d'Aiiios 
l’exhortation  suivante  (chap.  v,  verset  8):«  Qïerchcz 
celui  qui  a créé  les  étoiles  de  l’Ourse  et  celles  d’Orion , 
qui  fait  succéder  aux  ténèbres  de  la  nuit  la  clarté  du 
matin,  et  la  nuit  au  jour,  qui  appelle  les  eaux  de  la 
mer  et  les  répand  sur  la  surface  de  la  terre,  son  nom 
est  le  Seigneur,  a D.inscc  passage  i'cm.nrquable  les  éloilej. 
de  l’Ourse  et  d’Orion  sont  citées  comme  bien  connues  , 
et  par  Amos,  qui  était  un  simple  berger,  et  parle  peuple 
auquel  il  s’adressait.  D’où  l’on  peut  conjecturer  qu’à 
celte  époque,  c’est-à-dire  environ  800  ans  avant  Jésus- 
Christ,  CCS  constellations  étaient  déjà  inventées  depuis 
long-temps.  Plusicui-s  constellations  se  trouvent  aussi 
mentionnées  par  Hésiode  cl  Homère  environ  900  ans 
avant  Jétus-Cbrisl. 


Aratuà  de  Tarse,  le  |>oète  asiionoiuc  qui  vivait  377 
ans  avant  l’èro  vnlgairc  nous  a laissé  un  traité  de  toutes 
Icsconstelhuions  connues  de  son  temps.  Ce  traité  contient 
leur  situation  les  unes  par  rapport  aux  autres  , ainsi  que 
leurs  positions  par  rappoi  taux  principaux  cercles  de  U 
sphère.  Le  célèbre  llipparquc  a montré  qii’Aratus  n’a- 
vait fait  que  suivre  la  description  d’Euduxe,  plusaudru 
queluidc  près  d’un  siècle,  et  il  est  très-probable  que  les 
astronomes successems  d’Hipparque  conlinuci'ent  d’user 
des  mêmes  figures  de  constellations  Jusqu’iui  temps  de 
Plolémée,  sauf  quelques  additions  ou  variations.  L'AI* 
mageslc  de  Plolémée  a été  l’objet  d’uue  si  grande  vé* 
néi*ation  , parmi  les  astronomes,  que  presque  tous  ceux 
qui  ont  écrit  depuis  son  temps  ont  adojitc  les  figures 
de  ses  consicll.ilious , et  se  sont  efforcés  autant  que  pos- 
sible de  les  fairo  coiTespondrc  avec  ses  dcsa’iptioiis  ; ce 
qai  du  reste  était  bien  nécessaire  pour  pouvoir  compa- 
rer les  nouvelles  obsei'valions  aux  anciennes. 

La  division  des  anciens  avait  lieu  seulement  dans  la 
partie  du  ciel  qui  leur  était  visible;  elle  se  composait  de 
48  constellations  distribuées  comme  il  suit:  douze  for- 
inaicnl  le  zodiaque  , vingt -une  étaient  disposées  dans  U 
pallie  nord  et  seize  dans  la  partie,  sud . On  trouvera 
leurs  noms  plus  loin.  Les  étoiles  non  comprises  dans  ces 
constellations,  et  qui  cependant  étaient  visibles  à I'œiI 
nu  , étaient  appelées  infoi  mes  t plusieurs  d'entre  elles 
oui  servi  au  x astronomes  modernes  pou  r former  de  nou- 
veaux groupes  ou  de  nouvelles  conslellaiions.  C'est  ainsi 
qu’Hévélius  a pincé  le  PetitAJon  entre  le  Lion  et  la 
Grande-OttrsCy  le  Lynx  entre  la  Petite-Ourse  et  Auri- 
ga , etc. , etc. 

Pour  ne  pas  nous  l' tendre  inutilement,  nous  passe- 
rons sous  silence  les  tentatives  faites  sans  succès  pour 
rompîaeer  les  anciennes  figures  des  constell.ilions  par 
d'autres  tirées  soit  de  rEcrilurc  Sainte  , soit  des  Ar- 
moiries des  princes  de  l'Europe;  et  nous  emprunloosa 
Del.'imbre  le  ublciii  suivant  de  toutes  les  constellations, 
tant  anciennes  que  modernes.  Elles  font  l’objet  de  plu- 
sieui's  .lilas  dont  le  plus  complet  et  le  plus  détaillé  est 
celui  que  Bo<lea  publié  à Berlin. 

TADLXAi;  OF.5  COnSTELLATIOKS  ANCIENNES  ET  MODEXl»*»* 

I.««  conUrlLiliuiit  Ptolcoit'e  »obI  tu  nombr*  4c  ^9- 

I.  P«iiic-Onne  ou  Cyno»ur«  qoeoc-da-CbicB. 

1,  r.i%ii>«lc-i>nrM. 

3.  Dm|(on. 

4.  Crpbce. 

5.  te  Huu\»er 

6.  1.4  Conrunne  bnr««lc. 

*.  I/AgcDouillé  (Hercule )• 

B.  La  Lyre. 

9.  te  Poole  oa  le  Cygne. 

«O.  ('jMMC|ve 

ta.  Pcr»éc. 


Digilized  by  Google 


CO 


CO 


368 


19.  L*  Cocher. 

t3*  Opbiachos,  oa  le  Serpenuirc. 

14.  Le  Serpent. 

tS.  Le  Flèche  (et  le  Renerd). 

t6.  L'Aigle  et  AnUnou*. 

17.  L«  0e«phin. 

il.  Section  eniérieiire  do  Cheval  ( Petit.€hevaJ  ). 
ig.  La  Cheval  Pëguc. 
op.  Andromède, 
ai.  La  Triangla. 

TsaUt  GM  coBitelUtiou  m>b1  *u  aord  j lu  (aivaatat  soat  <L»u 
le  aodia^M. 

aa.  La  BeL'er  ( et  U Mooeba  ). 
a3.  LaTanraan. 

a4>  Lee  Gémeaux. 

aS.  La  Cancer  on  l'Érraviese. 

a6.  La  Lion  (aoqnel  il  a joint  qnalquea  étoilea  de  la  Qicva 
lara  de  Bérèaica). 

97.  La  Ylerge. 

al.  Lee  Sarrea  ( U fialance  }. 

ag.  Le  Scorpion. 

30.  La  Sagittaire. 

31.  Le  Capricoma. 

за.  Le  Terecan. 

33.  Lee  Poliaona. 

CaaetalUliou  aaïUtlM. 

34.  La  BakiiM. 

35.  Orion. 

зб.  1.C  Fleuve  ( l'Éridan  ). 

37.  Le  Lièvre. 

31.  Le  Chien. 

3g.  ProcyoD,,  ou  le  Qiien  préennanr. 

40.  A^o. 

4 t.  L'Hydre. 

4a.  La  Coope. 

43.  La  Corbeau. 

44.  Le  Centaore. 

45.  La  Bète  ( le  Loup  ). 

46.  L'Aoiel. 

47«  CooroDoe  anitrab. 

48.  Le  Poiaion  atutral. 

Les  coutalUüeaa  «jontèM  par  Bèvélûu  tant  t 

l.  Antinona,  an^deaKma  de  TA^le. 

а.  Le  mont  Ménale,  avprèa  dn  Bonvîar. 

3.  Le*  Chiena  de  chataa  Aatêrion  et  Chara. 

4.  La  Girafla. 

5.  Cerbère  autre  lea  main»  d'Hercnle. 

б.  La  Cbevelnre  de  Bérénice. 

7.  La  Lésard. 

8.  La  Lynx. 

9.  L'Éctt  de  Sobieakl. 

10.  Le  Seatant  dUranie. 

1 1.  Le  petit  Triangle, 
fa.  Le  pelât  Lion. 

Le*  coBiIclIeliou  aioutée*  par  HaRey,  dîna  la  partie 
aa»tr*le.  Mat  : 


5.  Le  Paon. 

6.  L'Oiaean  indien  on  aana  pied. 

7.  Le  Monche. 

8.  Le  Caméléou. 

8aiu  cenpiar  1«  Caur  de  Charla*  II,  ^u'il  a placé  inr 
la  Collier  d«  Cbara , l'aa  de*  Cbiani  d'Hèvèliaa 

CowIcUatioDS  a tu  Irai  e*  da  Bayer. 

I.  L’Indien. 

а.  In  Grue. 

3.  Le  PbénÎL 

4.  L’Abeille  on  la  Monebe. 

5.  Le  Triangle  aaatral. 

б.  L'Oiaean  de  Paradia. 

7.  Le  Paon. 

8.  Le  Toocan. 

9.  L'Hydre  mâle. 

10.  La  Dorade. 

If.  Le  Poiaaon  volant, 
ta.  Le  Caméléon. 

CoaateUatiaoa  atulnlai  da  La  CaiBa. 

t.  L'Atelier  do  Seolpteor. 

а.  Le  Foomeaa  chimiqne. 

3.  L'Horloge  aatronomiqoe. 

4.  Le  Réticnle  riioobotdc. 

5.  Le  Barin  dn  Grarenr. 

б.  Le  Chevalet  do  Peintre. 

7.  La  Booaaole. 

8.  La  Machina  paeamatûjne. 

9.  L'Octant. 

10.  Le  Compaa  et  le  Carde. 

11.  L'égncTTc  et  la  Régla, 
ta.  Le  Tèleacope. 

|3.  Le  Microacope. 

i4*  La  Montagne  de  la  Table, 

15.  Grand  et  petit  Noagee. 

16.  La  Croix.  Royar, 


Aulrea  cooftcllation»  noderar». 


La  Renne, 

Lemounier, 

Le  Solitaire, 

Idtm. 

Le  Meaaicr, 

Le  lande. 

Le  Tanrean  de  Ponialowaki, 

Pociobot. 

Lea  Honneora  de  Frédéric , 

Bode. 

Le  Sceptre  de  Rrandebenrg. 

ItUm. 

Le  Tèleacope  de  Herachd , 

IJtm. 

La  Globe  aéroataüqnc. 

Idtm. 

Le  Qoart  de  cercle  mural, 

Idem. 

Le  Chat, 

Idem. 

Le  Loch, 

Idem. 

la  Harpe  de  George, 

HelL 

CONSTRUCTION  du  équations  {Alg.  appL),  Pro- 
cédés pour  trouver  les  racines  des  équations  par  des 
opérations  graphiques,  c'est-à-dire  par  des  constructions 
géométriques  efïèctuées  à l'aide  de  la  règle  et  du  com- 
pas , ou  par  des  descriptions  de  lignes  courbes. 


I.  La  Colombe. 

a.  La  Chêne  de  Charles  21. 

3.  La  Grtte.  ( Fo)xt  Bayer.) 

4.  Le  Pbcoix. 


Equations  du  premier  degré.  La  forme  générale  de 
ces  équations  étant  Ax=BouAx=i  XB,  il  suffit  decher- 
cher  uuc  quatrième  proportionnelle  aux  lignes  1,  AetB. 
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Onprcnfl  donc  une  dmilc  arbilriirc  pour  unité;  avec 
cette  unité  on  construit  deux  autres  droites  égaiosà  A et 
B,  puis  on  cherclie  la  quatrième  propnrlionneUc  par 
l'uij  des  procédés  donnés  dans  l’article  Ai»i«u...»tio«  I , 
U®  8.  Celte  quatrième  proportionnelle  est  l’iiiconnuc 
demandée. 

Equations  âu  second  degré.  L’équation  générale  du 
second  degré  est 

X»  + px  + 7 = o, 

P CI7  pouvant  être  des  quantités  quelconques,  positives, 
uegalives  ou  zéro.  Prenant  une  droite  arbitraire  pour 
unité,  construisons  les  droites  p et  q et  cnsuUc  deux 
autres  droites  A cl  B,  telles  que  Ton  ait 

A=4p,  = ï; 

ce  qui  sc  fait  eu  prenant  pour  A la  moitié  dep  cl  pour 
B la  moyenne  proj»orüonnclle  entre  B et  1 {voy.  Xpvu. 
C 9* /Ces  quantités  éuiit  ainsi  déterminées  nous  pou< 

vous  donner  à réqualioii  U forme  tout  aussi  g*!ué- 
rale 

X*  + aAx  4“  B'  = o. 

Les  racines  de  cette demièi*c  sont  (l'oj'.  EquatIows) 

x=  —A 4-  y/  Â?— B«,  x=  —A—  \/Â^F 

valcni:s  qu'un  peut  construire  aisément  à l’aide  du 
icrcle.  Eu  effet, avec  un 
rayon  AC=^À  ayant  dé* 
dit  underai-cerdeADB, 
prenons  CE=  B , et  du 
point  £ élevons  la  per- 
pendiculaire ED  qui 
coupe  la  circouféi'encc  en  D,  cette  perpendiculaire  sera 
égale  à\/A* — B*,  car  en  menant  le  rayon  CD  nous  avons 
le  triangle  rectangle  CDE  qui  donne 


X—  — A-j- v/a*4'BS  — À — Y/a*4-B' 

et  l’on  construirait  C=^%/A*4*B*cn  formant  un  triangle 
rectangle  dont  l’hypolhénusc  serait  = C,  las  deux  côtés 
de  l’angle  droit  étant  pris  égaux  .à  A et  B. 

Lorsque  A est  négatif,  1rs  deux  racines  deviennent 

x = A4-C,x  = A — C. 

Elles  sont  donc,  comme  ci-dessus,  la  somme  cl  la  diffé- 
rence des  lignes  A cl  C. 

Dans  le  cas  où  B seraituégatif  et  plus  grand  que  A,  la 
quantité  y A* — B*  ne  pourrait  être  construite  :lcs  ra- 
cines sont  alors  imaginaires. 

Equation  du  troisième  et  du  quatrième  degré.  Les 
racinesdeecs  é(|uations  peuvent  toujours  être  déter- 
minées par  les  interscc- 
tions.de  deux  sections  co- 
niques; mais  la  construc- 
tion la  plus  simple  est 
celle  qu’on  cfTccluepar  le 
cercle  et  la  parabole.  Soit 
Xy^^yy  une  parabole 
dont  l’axe  est  AB  cl 
yy*xyy  un  cercle  dont 
le  centre  est  C et  le  rayon 
Q',  coupant  la  parabole 
dans  les  quatre  points 

y*y\y'i  y’'  points,  menons  les  ordonnées 

x'y',  X.»  ",  menons  en  outre  CD  pcrpcndicu- 
laiic  à l’axe  et  CK  perpendiculaire  sur  Faisons 
AD— fl,  CD  — ô,  kx—Xy  xy~y  y et  désignons  par  p le 
paramètre  de  ta  parabole,  cl  par  ir  le  rayon  Cy  du 
cercle.  Ceci  posé , l’équation  de  la  parabole  est 

y'  = px» 


et  nous  avons  éii  outre 


CÔ*  = CE*  + ED* 

ou 

A*=B*  4-ÊD* 

donc 

ED  = \/A»— B* 

Si  nous  désignons  ED  par  C,  les  deux  racines  de- 
viennent 

x:^^— A-^G^  x=“A^— Cj 

ou  ce  qui  est  la  même  chose, 

x = _(A-C),*  = -(A,  + C) 

Ainsi  abstraction  faite  du  signc>— , les  deux  racines  sont 
la  somme  et  la  différence  des  deux  lignes  A et  C. 

Si  le  terme  B*  était  négatif,  les  racines  seraient 


v.y  = CE*  + 

OU 

(Ax— AD;*  4-  CD)- 

C’est-à-dire 

r*  = (r— a)*  + 0— i)’, 
ce  qui  donne,  en  développant,  l’équation 
X’— aflx  4*  n'4;>  *“*  4“^*  = 

Substituant  pourx  la  valeur  x=  prise  dansl’équa- 

lion  y*=px , et  ordonnant  par  rapport  u. . puissances 
de  nous  avons 

y.—(.ipa—p.)y‘—ihi.'y->f[a'-^b'  — r‘)p  = O. 

Equation  du  quatrième  degré  dont  les  racines  sont 
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x'^f  Il  suffit  donc,  pour  construire  une 

^qvation  du  quatrième  do^'é,  de  la  faii-e  coïncider  avec 
celte  dernière.  Or,  la  forme  générale  de  ces  équations 
est,  après  avoir  fuit  disparaître  le  second  terme  ( vo^ez 
BiQVaORaTIQVB), 

4"  4*  = O î 

disons  donc 

À = — ipa  + P* 

B = — ^bp* 

C=(a‘+b‘—r)p 

et  déterminons  à Taide  de  ces  égalités  les  quantités  a, 
bt  py  r avec  lesquelles  nous  construirons  le  cercle  et  la 
parabole.  Pour  cet  effet,  prenons  une  droite  arbitraire 
pour  unité,  et  clioisissons  en  même  temps  cette  unité 
pour  le  paramètre  de  la  parabole,  c’cst-à-dirc,  faisons 
p=ij  les  cocfficiens  A,  B,  C étant  ensuite  construits 
avec  cette  unité,  nous  aurons  quatre  droites  couuues 
py  A,  B,  c.  Mais  les  égalités  ci-dessus  donnent 


fl  = ^— — 

zp  ap' 


r=v[«-+i--^J. 

Ainsi  la  valeur  den  se  construira  en  prenant  la  somme 

de  deux  droites  dont  la  première  — ou  - est  la  moitié 
‘ Àp  a 

de»,  et  dont  la  seconde  — est  la  moitié  de  A à cause 

^ ap 

dep=i  : la  valeur  du  b est  simplement  la  moitié  de 
B, puisque  p^=^i  ; quant  à la  valeur  de  r,  on  construira 
d'abord  une  droite  auxiliaire  m 

puis  on  aura 

r— 

qui  se  construit  sans  difficulté. 

Quanta  la  droite  auxitiaii*G  m,  puisque  p^i  t 
rend  sou  expression  homogène  en  posant 

Ce  qui  revient  à 

ra=V'|^6*  — 

CcUc  droite  sc  construit  en  cliercliant  préalablement 
une  moycuDC  proportionnelle  aux  deux  droites  C ctp; 
car  eu  désignant  celle  moyenne  par  /i , on  a 

M*=C/J 


et  par  conséquent , 

B* 

ce  qui  ramène  m à être  le  troisième  cété  d'un  triangle 
rectangle  dont  b csil'hypothénuse,  et  n le  second  célé. 

Applicatioî»  I,  D.  U. 

Les  valcui's  de  a,  é et  r étant  ainsi  construites,  api-ès 
avoir  décrit  une  parabole  dont  le  paramètre  soit  i ou  p, 
pn  prend  sur  l’axe,  AD=n;  du  point  D,  on  élève  la  per- 
pendiculaire DC^^,cldn  point  C comme  centre,  avec 
un  rayon  =r,  on  décrit  un  cercle  : les  ordonnées  des 
intersections  du  cercle  et  de  1a  parabole  sont  les  racines 
de  réquatioii 

x»+Ax*+Bj:+C=o. 

En  discutant  le-S  équations  précédentes,  on  trouvera 
facilement  lecasoù  toutes  les  racines  sont  réelles,  celui 
où  elles  sont  toutes  imaginaires  y et  enfin  celui  où  deux 
racines  sont  réelles,  et  deux  imaginaires. 

La  construction  des  équations  du  troisième  tirgn/  ne 
diffère  de  celle  du  quatrième,  que  parce  qu’une  des  in- 
Ici'seclions  du  cercle  et  de  la  parabole  sc  trouve  à l’on- 
ginc  de  l’axe,  alors  une  des  ordonnées  s’évanouit,  elles 
trois  autres  sont  délcrminécs  pur  une  é((uatioii  à trois 
dimensions  ou  du  troisième  degré,  avec  laquelle  il  suffit 
de  faire  coïncider  une  équation  quelconque  proposée  du 
troisième  degré  pour  construire  géométriquement  ses 
racines. 

Vièlc,  Cctulüuscl  Ûescartes  ont  donné  la  construc- 
tion des  équations  simples  du  premier  et  du  lecnml 
degré.  Ce  dernier  ainsi  que  Ihikcr,  dans  sa  Geomctrical 
AVj,  ont  montré  en  outre  comment  on  pouvait  résoudre 
les  équations  du  troi^'ièmc  et  du  quati'iènu*  degré  par 
ntl  cercle  et  une  parabole;  mais  l'idée  première  de 
leurs  conslruftinus  est  due  à .Situe  qui  l'avait  exposée 
dans  sou  ouvrage,  Mesolahium , ymvt.  u.  Newton,  dans 
son  rithmétifpie  universcllcy  traite  celle  question  eu 
employant  non  seulement  les  seclious  couiques,  mais  en- 
core la  eoHchoïtle  et  la  cissoide  qui  sc  décrivent  avec 
autant  de  facilité  que  ces  dernières,  llallcy , le  marquis 
de  L'IIopital  et  Maclaurin  se  sont  égalcmcat  occupés  de 
ces  constructions,  qui  ont  aussi  fourni  à Lahirc  le  sujet 
d’un  petit  traité  intitulé  ; La  comtrucùon  des  àfttations 
ana{)  titjucs.  Nous  renverrons  à leurs  ouvrages,  ainsi 
qu’aux  traités  plus  récens  d’application  de  l’algèbro 
à la  géométrie,  pour  toutes  les  coustructious  des  équa- 
tions supérieures  au  quatrième  degré,  les  dccouvcrîes 
modernes  sur  la  solution  algébrique  de  ces  éqiiatious 
ayant  rendu  les  constructions  géométriques  plus  curieuses 
que  véritablement  utiles. 

CONTACT  {Comi).  Le  point  de  routact  est  celui 
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d.ins  lequel  uoe  ligne  di^oiie  touche  une  ligue  courbe 
ou  celui  dans  lequel  deux  lignes  courbes  se  touchent. 

Angle  de  contact.  Voy.  Contingence. 

CONT£NU(C^o/n.).  Terme  coaimunément employé 
pour  désigner  le  volume  d’un  corps  : ainsi  trouver  le 
contenu  d’un  corps  est  la  même  chose  que  trouver  sa 
solidité. 

Par  exemple  le  contenu  d’un  parallëlipipède  rec- 
tangle de  3 mètres  de  coté,  est  uy  mètres  cubes , c'est-à- 
dire  que  ce  parallélipipédc  est  renfermé  dans  un  espace 
de  'i-j  mètres  cubes,  ou  que  son  volume  a ay  mètres 
cubci. 

CONTIGU  [Géom.).\je&  angles  contigus  sont  ceux  qui 
ont  un  côté  commun,  et  dont  les  autres  côtés  sont  en 
ligne  droite  : on  les  nomme  aussi  angles  adjacens. 
t'oy.  ce  mol. 

On  nomme  corpr  co/i/igur,  ceux  qui  sont  en  contact 
absolu. 

CONTINGENCE  (Geom.).  On  nomme  angle  de 
contingence^  uii  angle  mixtilignef  tel  que  l’angle  BA« 
formé  par  un  arc  dcccrcle  Anet  la  ungente  AB  au  poiut 
A.  On  sait  que  la  droite  BC  perpeiidiculaii'c  à l’exlré- 
mité  A du  rayon , touche  le  cercle  en  un  seul  point,  et 
qu'on  ne  peut  tirer  aucune  ligne  dit)itc  enti'c  le  cei^rle  et 
cette  tangente  (vo^.  Tangente)  et,  par  conséquent,  que 
Vangle  de  contingence  est  plus  petit  qu'un  angle  rec- 
tiligne quelque  petit  qu'oQ  puisse  le  supposer.  La  nature 

de  cet  angle  a été  l'ob- 

''  s 

jet  de  grandes  disputes  ~ 

parmi  les  géomètres 
des  siècles  derniers. 

Pelletier  duMans,  Oza- 
nam  et  Wallis  pré- 
tendirent que  l'angle 
de  contingence  n'était 
point  un  angle  vérita- 
ble, et  qu'il  n’existait 
pas.  Clavitu,  au  con* 
traire,  soutenait  que  cet  angle  était  réel,  mais  d'une 
nature  hétérogène  à celle  de  l'angle  rectiligne.  Toute 
celte  dispute  ne  l'cposait  que  sur  un  malentendu  ; 
car  l'idée  d’un  angle  en  général,  telle  qu'elle  résulte 
de  la  considération  de  deux  droites  qui  se  coupent , 
est  inapplicable  sans  modification  à celui  de  contin- 
gence; les  lignes  droites  sont  des  lignes  dont  toutes 
les  parües  ont  une  seule  et  même  direction , et  un  angle 
rectiligne  n'est  que  la  différence  des  directions  de  deux 
droites.  Il  n'en  est  pas  de  même  de  l’angle  de  contingence; 
la  différence  des  directions  de  ses  côtés  varie  à chaque 
point  de  son  côté  curviligne , puisque  ta  nature  de  toute 
iignecourbe,  en  la  considérant  comme  formée  d'uue  infi- 
nité de  lignes  droites  infiniment  pclilesconsistc  principa- 
lement en  cequelesdirectionsdedeuxparliesquelconques 


qui  se  suivent  imincdiateuieiil  ne  sont  pas  les  mêmes.  Il 
faut  donc  reconuaitre  que  ce  qu'on  nomtne  angle  de 
contingence  est  une  grandeur  d'uue  uaturo  enlici  cment 
différente  de  l'angle  rectiligne , et  qui  ne  peut  lui  être 
comparée.  Nous  disons  que  l’angle  de  coiitingence  est 
uoe  grandeur , paroe  qu'il  peut  exister  de  tels  angla 
plus  grands  ou  plus  petits  les  uns  que  les  autres , et  par- 
fiiitemeot  comparables  entre  eux.  En  effet  quoiqu'on  ne 
puisse  faire  passer  une  ligne  droite  entre  l’aro  Anet  1a 
tangente  AB , on  peut  néanmoins  faire  passer  une  infi- 
nité d’autres  cercles  tels  que  A/nE,  formant  chacun  un 
angle  de  contingence  différent.  Newton  a démontré  que 
le  rapport  de  deux  angles  de  contingence  comme  BAm, 
BAii  était  l'inverse  de  celui  des  racines  carrées  des  dia- 
mètres, c’est-à-dire  qu'on  a 

Angle  BAm  : angle  BAa  ::  \/kD  : y/AE 

D'où  il  suit  que  ces  angles  peuvent  être  divisés  en  un 
nombre  quelconque  de  parties  égales  ou  propoi*tioo- 
nclcs,  eu  décrivant  des  cercles  qui  passent  par  le  point 
de  contact. 

L'angle  de  contingence  ne  se  considère  pat  seulement 
par  rapport  au  cercle  : on  nomme  encore  ainsi  l’angle 
formé  par  un  arc  quelconque  de  courbe  et  la  tangente  à 
l'extrémité  de  cet  arc.  Voy.  pour  plus  de  détails  le 
promier  livre  des  PrincipeSj  de  Newton. 

CONTINU  (de  coniinuuSf  quine  eessepas)ie  dit  de 
toutes  les  grandcui'S  dont  les  parties  s’entre-tiennent  et 
ne  sont  pas  divisées  les  unes  des  autres  : surface  con- 
tinue ^ courbe  continue  f etc.  Foy.  Continuité. 

FaACTiONtcoNTiNUEi(A/g.).£spèccparticuhèredefi‘aC‘ 
tiondontle  dénominateur  est  composé  d’un  nombre  en- 
tier et  d’une  autre  fraction  qui  a également  pour  dénomi- 
nateur un  nornbro  entier  et  unefraction,  et  ainsi  de  suite. 
L’importaDcedcs^rac/Jons  continues^  surtout  dans  l'état 
de  généraiité  où  elles  ont  été  portées  récemment,  en  font 
une  des  parties  les  plus  impoi  tantes  de  la  science  des 
nombres;  nous  allons  donc  en  exposer  la  théorie  avec 
quelques  détails,  en  commençant  prr  Ici  plus  simples 
de  ces  fractions;  puis  nous  les  considérerons  comme 
mode  particulier  de  généiation  d’une  fonction  quel- 
conque d'une  quantité  variable;  nous  donuerons  alors 
leurs  lois  générales,  et  nous  terminerons  par  quelques 
applications  intéressantes , en  jetant  un  coup  d’œil  sur 
l’histoire  de  leur  introduction  dans  la  science. 

i.Soil  une  quantité  fractionnairo  quelconque^, 

telle  que  N soit  plus  gi*and  que  M.  Si  l’on  divise  N par 
M et  que  Ton  désigne  le  quotient  para,  et  le  reste  par 
N,  on  aura 

N « 

M =“  • ’ 

OU , ce  qui  est  la  même  cliose 
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N 

M 


sa  a, 


M* 


Ni  étant  nécessairement  plus  petit  qucM,  est 


Substituant  ces  valeurs  les  mies  dans  les  autres,  ù 
partir  de  l’expression  primitive  ou  ob 

tient  dcRmtivemcnt 


une  fraction  plus  petite  que  l’unité  ; et  si  on  la  compare 
à l’unité,  on  trouve 


Nx  M 

■=m=n;  = ‘'-+ 


N. 

n; 


*lc»igiiaut  par  a»  le  quoticotde  la  division  de  M par  X|, 

et  par  N*  le  reste  de  la  division. 

N,  devant  élra  amsi  plus  petit  que  Ni , opérons  sur 

N.  J I c-  N.  , 

^ comme  nous  venons  de  le  Faire  sur  , et  pouj‘Sui« 

vous  de  la  même  mauici'e  sur  les  ivr^tcs  suivans;  nous 
obtiendrons  celte  suite  de  transformât  ions , at,  etc. 
ciphmantlcs  quolicus  cl  N,,  Nj,  etc.  les  restes  suc* 
cessifs. 


N. 

N. 

' • % 

="‘+n: 

N, 

N. 

■=  s; 

“N. 

= “•  + ?(; 

N, 

N, 

. Ni 

■ = «: 

=n; 

etc. 

etc. 

etc. 

N„_. 

N« 

* il 

N--. 

— Um 

— 1 

On  continuera  les  ti'ansfonnailous  jusqu'à  ce  qu'on  soit 
parvenu  à un  reste^Nni=o,  cumnic  s'il  s’agissait  de  trou* 
ver  le  plus  grand  commun  diviseur  des  deux  nombi'cs 
N et  M (vo/.  CoMMUiv-DivisEtn) , opération  qui  est 
identiquement  la  même  que  la  précédente. 

Des  égalités  d-dessus  on  tire  les  suivantes  : 

N,  _ I 

M ~ , n; 

“■+N. 


N . I 

as^-etc. 


' +i 

+J_ 

Om 

et  telle  sera  la  génération  de  la  quantité  fractiomiairc 
^ , génération  qu'on  désigne  sous  le  nom  de  fraction 
continue. 

U.  On  nomme  fractions  intégrantes  les  fractions 
simples  etc. , qui  entrent  dans  la  composition 

de  la  fraction  continue.  Ces  fractions  donnent  le  moyeu 
d'obtenir  des  valeurs  approximatives  d'uue  quantité 

fractionnaire  quelconque  cfïcctivcmeut  la  géuéia- 
tion  de  cette  quantité  étant 

M **‘"^01  I 


si  l’on  s'arrête  succccssivcmenl  à la  première,  seconde 
troisième,  etc. , fraction  intégrante,  on  a les  qinuilitrâ 

(m) 

' O*  ' 0.4- 1 ' a,4- 1 

clt. 

â, 

04 


N. 

N. 


N. 

etc 


, N, 

“■  + N. 


04-)- 


N* 


0«4- 


dont  la  dernière  est  simplement 
N»-,  _ I 

-fl* 

keausede  N«=o. 


qui  approchent  d’autant  plus  près  de  la  vénlablc  valeur 
N 

de  qu’on  prend  un  plus  grand  nombre  de  fractions 

intégralités.  11  est  évident  d'ailleurs  que  celte  véritable 
valeur  n’est  donnée  que  par  toutes  ces  fractions. 

3.  Les  quantités  (m)  que  l’ou  obtient  en  s'arrêtant 
successivement  k la  première,  seconde,  etc.  fraction  in- 
tégrantc , sont  altemativemenl  plus  grandes  et  plus  pe- 
tites que  la  quantité  ~ , car , en  s’arrêtant  d’abord  à la 

première  fraction  onnégUge  la  partie  jointe  an 
nominateur  fl« , et  on  rend  par  conséquent  oe  dénomina* 
leur  plus  petit  qu’il  uc  devrait  être;  d'où  et , par 
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et  en  opérâuldc  même  pour  U tuile  des  valeurs  appro* 
cheesde  ^ , on  trouverait  pour  ces  valeurs 


M 


tt.fii  + 1 ’ 


En  s’arrêtant  à la  seconde  fraction  — ^commeceUc 

«> 

fraction  devient  plus  grande,  puisqu’on  néglige  la 
partie  qui  devrait  être  jointe  à son  dénominateur,  il 

s’ensuit  que  a*  +“  est  plus  grand  qu'il  ue  devrait  êüe, 
%l  par  suite  plus  petit,  d'où 


a,  «,(a,a.+  i)  + a,  + a,a.  + i 

o*(«.as-|"  0 •4""» 

5.  En  examinant  lu  forme  de  ces  valeurs  successives 

JV 

apprcK-hêes  de  , il  est  facile  de  voir  qu’en  désignant 

par  A.,  A<,  Ai,  etc. , D.,  B.,  R„  etc.^  des  quantités  dont 
la  géuêraiiou  soit 


M >"-+à7^ 


Par  les  mêmes  raisons,  en  s’airêUml  à la  troisième 
fraction,  ou  obtient  une  valeur  plus  grande  que  et 

une  valeur  plus  petite  eu  s’arrêtant  à lu  qualiième:  aiusî 
de  suite. 

On  aura  donc, en  s’arrêtant  successivement  à chaque  fmc- 

îî 

tion  intégrante,  une  suite  de  valeurs  approcliées  de 
dont  les  unes , dans  lesquelles  le  nombre  des  fractions 
intégrantes  est  impair,  sont  plus  grandes  que  ctdont 

les  autres,  dans  lesquelles  le  nombre  des  fractions  inté> 
grantes  est  pair,  sont  plus  petites. 

Ainsi,  comme  on  doit  approdicr  d’autant  plus  près 
N 

de  la  véritable  valeur  do que  l'on  prend  plus  de 

fractions  intégrantes,  les  premières  valeurs  approchées 
(les  plus  gi'audcs}  doivent  être  de  plus  eu  plus  petites; 
et  les  secondes,  au  contraire,  de  plus  eu  plus  grandes. 

4.  Lorsqu’une  fraction  continue  est  donnée,  on  trouve 
U quantité  qu’elle  exprime  en  additionnaut  successive- 
ment la  partie  entière  cila  partie  fraclionnaii*cde  chaque 
dénominateur  en  commençant  par  le  dernier.  C’est  ainsi 
qu’on* trouve,  par  exemple 


A,=;a«Ai-f-i 
A%=fliA.-f  A. 
Aj=rtiAi-f*A* 
A,=/i,A*+ Aï 
c:c.  fie. 


B,.»t 

B.=*o, 

B4=OiBï-hB. 

B,=^7,B,+B» 
etc.  etc. 


on  aura 
A. 


B. 


a,a,-\- 1 

"a. 


Al 

’ hî 


aj/i.+i 


, etc. 


«.  + 


a*-|- I 

aj-f- 1 
«4 


— ai  — î — 

I 


«•  + ^4 


= q.+ 


aaosai-f-aa-f-q^ 


C’cst-ù-dircqueles  quantités  , ~ etc., seront  I« va- 
leurs successives  de  la  fraction  continue  qui  repré- 
sente  -jq. 

Nous  cmiscrvci‘0118  aux  fonctions  A,  B le  nom  de  «»e* 
fliatcurs  qui  leur  .1  été  donné  par  Rramp  (voy.  Aaita- 
ufcTigi'i:  tr»ivtnstM>E),  nous  n*scrvanl  d’en  généraliser 
plus  loin  la  conception.  Nous  allons  appliquer  ce  qui 
précède  à un  cas  particulier. 

38ï 

6.  Problème  premier.  Réduire  la  fractiou  eu  frac* 
lion  continue. 

On  a d’abord 

utiti  * "*  jüti  ' 

1 1 5 .... 

opérant  sur  comme  il  a été  indique  (1),  ou  trouve 

* * ÜOÔ  m5  775 

3G  1*5  ,,  _7 

* ' m5  5G  3G 

7 36  » , I 

I ; ^ s=  — =0+  - 

30  7 7 

1;  i=  î =7+  0. 
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^ I 

2Ü6  * * **  2+  * 

3+T_ 

5+i 

7 

7.  Problème  second,  Trouvei'  lea  valeurs  successives 
de  la  fraction  continue 


3+. 

5+.  _ 

“+i 

7 

Ou  construira  les  siii vans , en  clonnantaux 

quantités  Ut,  a*,  u,,  etc-,  les  valeurs  i,  a,  3,  etc. 


A.=aA.+  i=  3 
Aj=3A.-|-A.=  10 

A*=4As-f-A,=  43 
A*=5A*-f-Ai=  a'i5 
Ai=6Ai-f-A*=si393 
A,=.7A*-t-Ai=997G 


n.=t 

Ba=a 

B,=3B.+B.=  7 

3o 

lJi=5B,-|-Bi=  157 

Be—GBi-|-Bi=::  97a 


cl  on  au  I par  conséquent  pour  les  valeurs  successives 
demauO  **s 

3 43  a'^  i3g3  9976 

’ a ’ 7 ’ 3o  ’ 157  * 97a  ’ txjt)!  * 

dont  la  dernière  csl  ccUcdc  lu  fraction  continue  entière. 

8.  Los  médiateurs  formant  la  partie  principale  de  la 
Üiéoric  des  fractions  continues,  et  sc  trouvant  être  d’un 
usage  majeur  dans  une  autre  hrancitc  de  ralgêbrc,  nous 
allons,  ainsi  que  nous  ravons  annoncé,  généraliser  la 
conception  de  ces  fonctions  en  adoptant  la  notation  qui 
a été  proposée  par  M.  Wronski,  dans  son  Introduction 
h ia  Philosophie  des  mathématùjUfs. 

Soient  Ou  a.,  aj,  etc.  des  quantilèi  quelconques 
auxquelles  nous  douneronslc  nom  dcAaics.  Eu  prenant 
func  de  ces  quanlilcsom  pour  former  le  premier  inc- 
dlalcur,  et  successivement  les  suivantes  flnt+i,  Om-p*,  etc. 
prises  ainsi  dans  un  ordre  direct,  pour  former  les  autres, 
nous  désignerons  ces  iiiédiatcm»  par  la  notation  sui- 
vante : 

= a, H 

j^a,J=a„+,  [“«]+' 

I"”]'*'  [““1 


[a,J=«„+.  [«,„]+  |^a,J 

etc.  etc. 

[""1 

Mais  ou  peut  ég.ilemcnt  former  ces  médiateurs,  en  pre- 
n.inl  les  bases  dans  un  ordre  rétrograde,  cVst-à-dire, 
en  partant  de  la  b.isc  an> , et  rcmonlanl  aux  hascsaM...,, 
U/i.-.,  etc.  J pour  exprimer  celte  circonsUncc,  nous 
joindrons  le  signe  — à l’indice  de  la  première  base  dans 
cLaque  médiateur,  cl  nous  aurons  ainsi 

^ a m—  J 

a JM — J = Ont — I . |"  a.ji~  J -j-  X 

am—  J = Um—,  Unt—  J "1-  J 

[a._]  =a._,  +[“"-]• 

etci  etc. 

[ ],_ + 

D'après  cette  manière  d’exprimer  les  médiateurs , ou 
voit  que  nous  sous-entendons  le  signe  -f-  après  l'indice 
de  la  premicie  hase,  dans  les  médiateurs  directs. 

y.  Étant  donné  un  nombre  n de  bases /x»*,  o^j.+,, 
etc....  I.  Si  on  forme  une  suite  de  médiateurs 

tant  dans  l'ordre  direct  que  dans  l’ordre  invei^c  de  ces 
bases,  le  dernier  médiateur  direct , c’csl-à-dirc  celui 
dans  la  composition  duquel  entreront  toutes  les  bases, 
sera  égal  au  dernier  médiateur  indirect^  et  on  aura 

[“"X 1 

Il  est  d’abord  facile  de  voir  que  cela  a lieu  cffeclivc- 
ineni  pour  deux,  trois,  quatre,  etc.  bases,  car  faisant 
n=  1,  3,  4)  et  couslruisant  les  médiateurs  cor- 

l'cspondans , on  a 

J ~ Qm 

j^a„j  .a«+i 

=«,+..  B„+,.fl«+a;rf,+aï 
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Or  a comme  nous  avons  supposé  que  l'égalité  entre  les 
médiateurs  directs  ci  inverses  était  démontrée  jusqu’à 
un  nombre  « — i de  bases , on  a 

r 1 r 1 

j =3m  . n«  + >.n«+-+®"+®“+" 

«r  <U4„ 

etc.  etc. 

L J** — » L J»—* 

Ainsi , on  peut  déjà  conclure  que 

JdiPij  = [«(«+•)- j* 

^ 

Il  s’agit  donc  seulement  de  pmiivri*  que  cela  a lieu 

Valeurs  q»ii , subslîiuécs  dans  rcsp'.TSsion  (/»)  la  change 

pour  un  nombre  quclrmique  n «le  b.ise».  Pourccl.i  | snp- 
poM)ns  que  ce  soit  démontré  jusqu’à  un  nombre  « — i, 

en  ('/) 

TT  ri  ri 

c’est-à-dire  qu’on  ait 

1 tssnn,J^n—,.0,n.  \ flm \ \ I il  «»•+.  1 

L J-  L >+.  L J**-' 

■4*  ^ 4 3 j 4"  j 

“ <*— etc.,  etc. 

ou  (r) 

D’après  la  construrliou  des  médiateurs,  on  a 

[u-j^  ],_+["»+■],_ J 4- 

H.  h].-, 

4-rt«i+»— j 

Substituant  J.ns  celle  éf;alilé  les  niéJialcu«  imvises 
aux  médiateurs  directs  correspondaus , elle  devient 

Or , nous  avons 

r 1 r 1 r 1 

(n) 

+ 4- ["«4-.J^_  - 

^a«j  =o«+.-,^‘t|.i+.— >- 

n«4-«— .■  ij  +j^"«4-*j^ 

Mais  d'après  la  formalioii  des  médiateurs  inverses,  tioiis 

Cl  par  conséquent  (.v) 

avons  aussi 

Ll„  =î  fl«  <Tsrt+,  -f  1 + . 

J 1 =•««  1 I + 

L Jn  L J«— • L J"—« 

L Jn— • L J«— » 

expression  qui , en  substituant  .aux  médiatcui-s  directs 

fciMi+'l  ,[^«4  .1  , Ic!  médialcni-s  iuvcrscscor- 

L J«—  L J"-> 

^0[w^-n_î)_j  =fl«i 

respondans  ^ j <.  [ '*1'"^"“')— 

vient 

L J"-4 

Substituant  ces  valeurs  dans  régalitc  («),  on  a {p) 

=0»i+m— + 

Mais 
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Donc  onadcfitntivcniCiit 

Ainsi,  il  sofHtqucla  proposition  soit  démontrée  jusqu'à 
un  nombre  it — i de  bases  pour  qu'on  puisse  en  conclure 
qu’elle  est  cgulcmcnt  vraie  pour  un  nombre  n.  Or, 
nous  avons  vu  plus  haut  qu'elle  était  vraie  pour  une, 
deux  et  tnus  bases;  elle  l’csl  donc  pour  4* 
et  par  conséquent  pour  un  nombre  quelconque  de 
bases. 

10.  L'é^lité  (s)  noos  fait  voir  qu'on  peut  encore  conv 
truire  les  médiateurs  de  la  manière  suivante  : 

=Üm 

[“-].= "4“"+']. 

+[‘'-+-} 

etc.  etc. 

Nous  aurons  occasion  de  nous  sei*vir  plus  loin  de 
cette  construclioD  qui  modifie  notre  forme  générale 

1 1 . Un  médiateur  ^ajpij  formé  par  p bases  am  t 

tim-u, . . . a«+;r— I csl  toujoufs  égal  au  produit  des  deux 
médiateurs  qu’on  obtient  en  partageant  ses  bases  en  deux 


d’une  manière  quelconque 

étant  un  nombi'e  entier  quelconque  depuis  t jusqu’à  p 
inclusivement,  plus  le  produit  des  deux  médiateurs 

["”*]  * j qu'on  obtient  des  deux 

précedens  en  supprimant  la  dernière  base  de  l'un  et 
la  première  de  l'autre,  c'est-à-dire  qu’on  a 

[""L  “[H.- 

En  effet , nous  avons 

[“”1  H,-,+[“"L-. 


CO  373 

["'L [“"L.+[‘'-L. 

Substituant  la  seconde  égalité  dans  la  première , elle 
donne 

««*+;>—  + 

OU 

+ * I **»"+/'— *f“  * I 

Expression  qui , à cause  de 

Om+^t  • ttm+p—  + > = am+p~» 

se  change  en(i) 

[«-],  = [«"+--]. 

Si  dans  cette  dernière  on  remplace  P®*" 

valeur  * 

+ ["'L.!  ^ 

Mais  d’après  la  loi  de  formation 

= Om+p—t  T 

Ûm+p—'i-  • + am+p^i  * 

=[“"+'^4 

d'où  substituant  (u) , 

[“-!==  hl-, 

+['"1-; 

remplaçant  également  d^ns  cette  expression  hL 
par  sa  valeur  am+p—t  LH  clic  de- 
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[n-]^  =[ ] . I a,+^.  [«„[_  + [-«L  J + 

OU 

["-jr”  [“"I-J  «“+/-•  [''"■+/—],+  [""t-/— ].  I + 

Or,  en  vertu  de  la  loi  ( II*  10 ),  on  a 

^ 1 j^+  1^  am^p—t 

donc,  siib^tiuniil,  (3) 

[«,]^=  ]^+  [«»L_  [«»+,-. 

Cniilinuant  ce  »y*>lèinc  de  transfoniiiitions , on  voit  F.i. 
cilemcnl  que  le  médiateur  prendra  successive- 

ment les  formes  suivante-s  : 

[-"■],  = ].  +[""1.-1 

= [""1-1  +[""1-1  ]■ 

= [""1-1""+'’-'  ]< +[""1-1 

" [""1-1  +[""1-1  1 


etc.  etc. 


cl  en  general 

= [""1-,  [""+'^4+ 

Si  dans  celle  expression  générale,  on  fail  p — 7 =n , elle 
donnera  (4) 

[""1=[""1’  [""+*l-«+ 

+[""!-.■  ["-^"’+'l__.’ 

Ce  qui  est  le  théorème  énoncé. 

13.  Le  théorème  préccdcntnous  fait  voir  que  suivant 
la  loi  de  continuité  de  la  fonnalion  des  médiateurs , 
on  a 

hl='  H_.=° 

car  en  disant  r=  p dans  rexpression  (4))  elle  donne 


(:o 

[""1“[""1'  [""^'’1+[“"1-.- 
égalité  qui  ne  peut  évidemment  avoir  lieu  qu’en  sup- 
posant 

ou  en  general 

= I , [“-]_,  = “ 

On  peut  en  conclure  de  même 

^ Om—  j = I * Om—  j =0 

i3.  Il  existe  toujours  entre  quatre  médiateurs  qui  se 
suivent,  tels  que 

[""].  ’ ["’l- 
h+'l-.'  [""+■]._ 

la  relation  suivante 
En  effet , nous  avons 

^ j = 

=e:  77nt.f  Ji_.^i7m4-ij  f 

d’où  nous  tirerons 


[""ll""^'l 

[""]  [""  + 

+ [""].-. 

j ^am+H—>- 

["“+'1_H,-+ 

+[""+■] 

["”].-. 

et,  par  suite, 

U-[""l-.- 

[-L= 

^-L 

,[''"+'l_.- 

Par  une  semblable  transformation  on  trouverait 
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et  ainsi  de  suite  ou  trouverait 

=<-^î[‘'”L["'”+'  Lr  hL.[  ""+ Li“ 
“ Lr  hl-, [""■+■  L,  = 
hL.h+'L.  h 

etc.  etc. 

et  eu  général 

Ainsi  toutes  les  diffcrenccsdeccs  pi-oduits  étant  ég»'ilcs 
entre  elles,  niais  altcriiaiivcinciit  positives  cl  négatives, 
il  reste  simplement  à counailrc  ce  fpi’csl  celle  difîércnce 
dans  un  des  cas:  or,  en  faisant  p~n — 3,  on  a 

j_—  [“»  j j j 

OU  en  développant 

H"  + ‘'"•'^"•  + 1 

ce  qui  sc  réduit  à 

>)"-’=(— ï>*  : (—1)’ 

Donc,oo  a defiaitivement 

.-[“"L. 

La  différence  est  donc  — i lorsque  le  nombre  n des 
bases  est  impair,  ct*4‘>  lorsque  ce  nombre  est  pair, 
propjiétc  très-remarqiiablc  des  médiateurs,  dont  nous 
ferons  plus  haut  des  applications  iinpoi  tantes. 

Ce  Uicorèmc  n'est  qu’un  cas  particulier  du  suivant. 
i4*  Enlrz  quatre  mdtUatcun 


tels  que  les  bases  des  deux  seconds  soient  entiér&neni 
comprises,  et  de  la  meme  manière , entre  celles  des  deux 
premiers  il  existe  toujours  la  relation  suivante. 

={_o,+;.+.  H._. 

En  vertu  du  d**  1 1 on  a 

H,  =H.["'"+"L.  + 

+ H.-,- ["”+"+■  L-,-. 

multipliant  la  première  de  ces  égalités  par^(7M.fHj 
et  la  seconde  par  ^ Uai4nj  on  en  tire  (o) 

[Ont  I .1  ant'^-m  I I Om  j .1  1 ^ 

h L L }<J~p  L J7— " 

=[""L,i["“^, ], - 

mais  d’.iprès  le  même  numéro  1 1 


««+«+.  — 

/7/n4»4>  I 

• ""«+7—;»  I • 

■1)". 

L J7-M— , 1 

L J^—H—p—t 

L Ja 

+[ 

a«4-»+. 

Jf— 

H,-. 


Substituant  tes  valeurs  dans  le  second  membre  de  Té* 
galité  (a),  ce  second  niombre  devient  (b) 

[H»-,’ 

X|  |*ï«+"  + t]  .fow+B]  

' L J^—n—p~»  L Jv— /•— « 

— ««+«]  . I ] I 

L J7— p— ' L Jt— »— • ' 

Or,  CO  faisant 

m + n=r/»,'  p— a = f, 

dans  la  quantité  comprise  entre  les  accolades,  cite  i* 
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duageen 

["'■I  -[“"l-.- 

etse  rMlûtà  ( — i )*,  d'aprè»  le  ihèoi'èmc  ( 1 3)  ; substituant 
doDc(— O»,  ou  plutôt  (— à la  place  de  ccltc 
quantité,  dans  le  second  membre  de  l’égalité  (a)  et 
obaerrant  que 

( — ■ = ( — lyr+n-'* 

à cause  de 

(— i)t«+v=  I 
on  aura  définitivement 

= ( — 1)?+"+/’ . ^ '*"•+7— >'+■ 

ce  qui  esllcUiéorèinc  en  question. 

i5.  Les  médiateurs  simples  que  nous  avons  désignés 
par  les  lettres  A,,  eu.,  B.,  B.,  etc.  sci-ont,  en  suivant 


notre  notation 

B.  = 

['■l 

■ ‘-H. 

B.= 

[-]. 

B,= 

['•]. 

etc.  etc. 

CIC. 

etc. 

et  par  conséquent  les  fractions  , g-  , etc.,  qui  cxpri> 

ment  les  valeurs  successives  de  la  fraction  continue 
dont  les  dénominateurs  des  fractions  intégrantes  sont 
a, y fl,,  fl» , etc.,  seront  dorénavant  sous  les  Formes  (c) 

['•].  ["•].  ['■]•  i'i— 

et  c*est  ainsi  que  nous  allons  les  examiner. 

i6.  U suit  du  théorème  du  numéro  i3,  que  si  on 
multiplie  en  croii  le»  terme»  de»  fraction»  voi»ine»  din» 
la  »uite  de»  valeur»  (c)  d’une  fraction  continue,!»  dif- 

frrence  de»  produits  sera  toujours  Tunité  positive  ou 


et  en  parUculier 


1.0 

["11"’].  " [“■]•  ■ ["•l 

["■]<  ["’l  - H.  ■ ["•].  =' 

["•]>  ~ ["].  • ["■],  =-■ 

iMc.  etc.  etc. 

Il  résulte  de  chîUc  pnquiclé  que  les  fractions 

[“■]  f"'l  ["'l 

k Ü b -I»  etc.  sont  iri-éducliblcs,  ou  qu’elles 

[•■IHl-].' 

["■j, 

sont  déjà  à leur  plus  simple  expression  car  si  p — 

[■'•J. 

par  exemple,  avait  un  <livi$cur*commun  à scs  deux 
termes  autre  que  l’unité,  il  s'ensuivrait  que  le  nombre 

enlicr^fl,  j j — [^*1  divisible 

par  ce  môme  diviseur,  ce  qui  ne  sc  peut  à cause  de 

1-], 

19.  La  différence  qù*il  y a entre  deux  fractions  cou> 
sécuiives  (r)  est  la  plus  petite  pos  iblc,  c’est-à-dire , 
qu'entre  CCS  mêmes  fractions , il  ne  saurait  tomber  au- 
cune autre  fraction  qucla>nquc,à  moins  qu’elle  n’ait 
un  dénominateur  plus  grand  que  ceux  de  ces  fi'ac- 
tious. 

Car  picnons,  par  exemple,  les  deux  fractions 


[..1  Ll 

t ^ leur  différence  est 


H [" 

■1.  - [■ 

[-].  [’■: 

i» 

[-114 

Puisque  le  numérateur  se  réduit  à l’unité. 

Or , s’il  existait  une  fraction -^dontlav-ileurtombit 

entre  celles  de  ces  deux  fractions , et  dont  le  denomi- 


.-[■ 

n.tear  fût  moindre  que  ou  que  il  frudr.it 

r«  1 

A L 13 

que  la  différence  entre^-  et  j: — :j-  qui  est 

-[■ 

'■]■  • H-  =■ 

["•J. 
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plus  petite  que  = — ^ , m»is  il  est  évident 

[‘'■J.-L"-]* 

que  celte  difTèrcncc  ne  saui-ait  éti*c  plus  petite  que 
doue  si  B sera  nécessaire* 


B 


Arence  entre et 

D 


H. 


que 


'H, 


[4W.' 


«B  <[«.],. 


i8.  B'âprès  ce  qui  précède , on  voit  que  la  difFé- 
reoce  entre  deux  ftactions  consécutives  quelconques  est 
toujours  égale  k runité  divisée  par  le  produit  des  déno- 
minateurs de  ces  fractions , résultat  qui  est  négatif, 
lorsque  le  médiateur  qui  forme  le  numérateur  de  la 
dernière  fraction  a un  indice  pair,  et  négatif  dans  le 
cas  contraire. 

En  effet , on  a 

tl.  U-, 

i-Ln-i:; 

[-U-L.-f-l-.f-1-. 

[-L.  t-L.  " 


f-U-L, 


. N 


la  dernière  fraction  consécutive,  c'est-è-dire  celle  qui 
N 

est  exactement  égale  a p étant  un  nombi^e  entier 

quelconque  plus  petit  que  ni , une  fraction  consccntive 
quelconque  sera  représentée  par 


tu 


[-]. 

meut  plus  grande  que  - — ~ — — • de  m^me,  ladif- 


et  la  différence  entre  cette  fraction  et  1a  quantité  ^ 
par 

[“■]-  ["■]-, 


ne  pouvant  être  plus  petite 


[-1, 

- sert  nécessairement  plus  grande  que 


[■•]-,  H.,-, 


OU  par 


["■L  ["■ 

L-,-[ 

“■]  1 

[-L 

•t 

-L.  [- 

mais  d'après  le  théorème  du  n*  i4  le  numérateur  de 
celte  dernière  fraction  se  réduit  à 

Nous  avons  donc  définitivement,  en  fusant  m — ’/>  s n 

tl-  _ti  t—i — 

[-]-,  f-L  [-L.[-L. 

expression  qui  sera  encore  plus  facile  à calculer,  si  k la 
place  du  médiateur  direct  j on  sub-tilue 

le  médiateur  inverse^^M— J équivalent,  parce 

qu'il  ne  faudra  alors  que  calculer  les  trois  suites  de  mé- 
diateurs ' [**j  1 Suivant  celte  der- 

[-L  N 

nière  substitution  la  quantité  — :p  0“  — 


ourrcst  lucoessU 
M 


veroent  égale  a 


ig.  Un  nombre  fractionnaire  ^ étant  réduit  en  frac- 
tion continue  , on  peut,  d'après  ce  qui  précède , déter- 
miner toujours  d'une  manière  rigoureuse  la  différence 
qui  existe  entre  cette  quantité  et  les  fiactions  consécu- 

[“■]- 

tires  qui  en  sont  des  approximations.  Soit  ^ 

f-L. 


N J. 

M - - + 


f'-L. 

HL 

_ H.  _ . 

“f-î  f-LH' 
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[•■].  ^ 

[■•]. 

h-Tn; 

[•■]. 

[••].  ~ 

[■•]-.  H, 

etc. 

etc. 

N 

> 4-/ i\«-fi 

L 

[■•].-  ' 

[-L.FL 

é^itéi  au  moyen  desquelles  on  peut  connaître  facile* 
meut  le  degré  d’approximation  que  donne  une  des  frac- 
tions consécutives  quelconque. 

i8.  Exempte.  Soit  proposé  de  réduirc-^A^  **n  frac- 

tion  continue  et  de  déterminer  le  degi  é d'approxima- 
tion de  toutes  les  fraclinus  consécutives.  Les  divisions 
successives  donnent 

<1,  = 3,  <1^  = t,  <C]  s 8,  s a,  -s  s 3 
tt  OD  a par  conséquent 


8+j_ 

7+t 


Oo  cOQStralra  les  médiateurs 


[■■].-  < [■■].-  ■ 


["■].= 

[4=  9 

3 

[<4= 

[“•],= 

[-.],«  553 

[4=.4a 

[“4= 

4? 

[a.]^=i;33 

[o.],  = 445 

b‘-]r 

398 

Les  fractions 

consécutives  seront  donc 

3 i 
7 

35  ,4 

’ 9 ’ '9  ’ 

553  ijM 
>4»  ’ 445 

CtOD* 

3o8 

445 

= 4 - 

4? 

445X> 

— 5?  J-  ^ 

~ M5X9 


>!)  ii5Xi3 
553  I 
T4u+44'>X>4^ 


ainsi  la  fraction 


fawptrmi 


la  proposée  de  a cl  la  fraction  -;>plus petite 

^ 445X*0  »4* 

de  7T7— : — 7-.  Oo  connaît  dune  aiini  avec  ciaelilude  te 

445X«4a 

degré  d'appioxiDiation  que  donne  diaque  B'uction  con- 
sécutive. 


ao.  D.ms  tout  ce  qui  précède , nous  n’avons  consiàéré 
les  fi'aetimu  coulimies  que  dans  leur  acception  arithmé- 
tique, cl  comme  donnant  la  génération  d’une  quantité 
fractionnaire  déterminée  ; il  nous  reste  maintenant  à les 
examiner  dans  leur  acception  gènéi'alc,  c’est-à-dire 
coiniiic  mode  particulier  de  génération  de  toute  quan- 
tité quelconque , on  de  toute  fonction  d’une  variable. 

Avant  tout,  nous  devons  indiquer  au  moins  la  dif- 
férence qui  existe  entre  la  génération  d'une  quantité 
donnée  par  l’un  des  modes  primitifs  et  élémentaires  de 
génération , et  celle  qui  est  donnée  par  un  mode  uni- 
versel , tel  que  les  fractions  continues.  Nous  avons  vu 
(ÂLc.  4S)  qu’il  n’exislc  que  trois  modes  élémentaires 
pour  la  construction  des  nombres,  représentés  par  les 
formes  générales. 

A-|-B=C  , AXB=C  , a*  ==  C. 

Or,  la  construction  d’une  quantité  par  un  de  oes 
modes  de  génération  est  ce  qui  nous  donne  la  nature 
paniculièrc  de  cette  quantité)  par  exemple,  le  cété 
d’un  carré,  étant  rnmVr,  sa  diagonale  est  égale  à y/’i, 
et  cette  expression  ou  ce  nombre  y/a  nous  fait  connaître 
la  iiatuie  de  la  diagonale  dont  la  gnndeur  est  incom- 
mensurable par  rapport  à l'unité.  Mais  si'nous  voulons 
celle  grandeur,  c’csl-à-dire,  si  nous  voulons  la 
mesurer  par  la  quantité  princ  pour  unités  nous  pouvons, 
soit  par  ropcralion  anihmétique  de  rcxtraclion  des  ra- 
cines, soit  en  développant  y/a  en  série  ]>ar  le  binôme 
deNcwlou,  ou  par  tout  antre  procédé,  trouver  des 
nombres  dont  la  grandeur  ne  diffère  de  celle  de  y/a 
que  d’une  quantité  aussi  petite  <pic  nous  le  vaudrons; 
ce  qui  nouspcrmcUra  ainsi  d'évaluer  y/a  , sinon  exac- 
tement du  moins  dans  des  limites  aussi  rapprochées  que 
nous  pourrons  1c  désirer. 

En  examinant  les  diverses  manières  d’évaluer  y/a,  oo 
voit  aisément  que  ropération  de  rcxtraclion  desracioes 
tout  eu  nous  faisant  connaître  des  valeurs  qui  différent 
lin  moins  en  moins  delà  yérilahlc,  selon  qu'on  p:'olonge 
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davantage  l'opération»  ne  nous  apprend  rien  sur  la  loi 
ellc*méine  de  cette  évaluaüon;  car  ces  valeurs  sont 
isolées  les  unes  par  rapport  aux  autres  , et  ne  sont  d’ail- 
leurs que  Ig  résultat  d’un  tâtonnement  de  calcul,  dont 
rcnscmblc  ne  peut  être  dctcnninc.  Ainsi , en  sc  bornant 
successivement â i,  !i,  3,  etc.  décimales,  on  obtient 

= '.4 

V/»  = 'À 

\/»  = i,4'4--- 

V/»  = i,4i4î.. 

évaluations  dont  les  termes  ne  sont  liés  par  aucune  loi. 
11  n%  D est  point  ainsi  de  la  génération  de  cette  même 
quantité  obtenue  par  un  procédé  général  de  déve- 
loppement, car  cotte  génération  est,  en  emplovant,par 
exemple  , le  binôme  de  Newton 

c’est-à-diic  une  série  dont  rccsemblc  est  donné  par 
son  terme  général  i clic  nous  offre  conséquemment  une 
évaluation  soumise  à des  lois  fixes  et  déterminées. 

11  est  donc  essentiel  de  distinguer  dans  la  génération 
des  quantités  deux  points  de  vue  parfaitement  distincts 
dont  1*00  porte  sur  la  nalurty  et  l'autre  sur  la  mesure 
dej  quantités.  M.  Wronski  est  le  premier  qni  ait  établi 
cette  disiioctiou  importautc , et  partagé  la  science  des 
nombres  en  deux  branches , dont  la  première  sous  le 
nom  deTMEORiE,  a pour  objet  les  modes  primitifs  et  in- 
dépeodans  de  la  génération  et  de  la  comparaison  des 
quantités,  et  dont  la  seconde,  sous  celui  de  TEcnrviE,  a 
pour  objet  les  modes  universels  de  celle  génération  et 
de  cette  comparaison  (voy.  Philosoph.  de  la  Tcchnie). 
Les  fractions  continues  nous  offrent  précisément  un 
mode  de  génération  technique  universelle,  et  de  là 
dérive  Textrême  importance  de  ces  fractions;  impor- 
tance que  les  géomètres  modernes  ne  paraissent  pas 
encore  avoir  complètement  entrevue.  Nous  allons  es- 
sayer de  la  mettre  dans  tout  son  jour. 

n3.  Soit  F(x),  une  fonction  quelconque  d'une  quantité 
variable  x,  dont  il  s'agit  d'obtenir  l’évaluation  ou  la 
génération  technitfue  y en  prenant  pour  mesure  une 
autre  fonction  <px  de  la  même  variable.  Décomposons 
d’abord  la  fonction  proposée  en  deux  autres  A»  et 
telles  que  l’on  ait  d’abord  (i) 

F(xJ=A.-h4x 

et  qu’ensaiiey^x  soit  toujours  comparable  avec  la  me- 
sure çx  y ou  que  le  rapport  de  ces  deux  fouctions  ne 
devienne  pas  tn/îns  , quelque  valeur  qu’on  donne  à x. 
Ainsi^^x  doit  devenir  cc>*o,  lorsque  ^x  devient  zérOy 
et  comme  on  a 

F(x)-/.x=A., 


CO  379 

si  nous  désignons  par  un  point  placé  sur  x U valeur 
que  preud  la  fonction  F(x},  lorsque  ^x  ss  o,  nous 
aurons 

F(i)=  A. 

Ao  peut  donc  toujours  être  détermine , et  la  décompo- 
sition (i)  peut  avoir  lieu  dans  tou->  les  cas. 

Mais^^x  devant  toujours  être  comparable  à ^x,  le 
rapport 

-il 

tpx 

ou  SOU  inverse 

y.x 

sera  une  nouvelle  fonction  de  ^x,  que  nous  exprime- 
l'onspar  F,  (x),  et  que  nous  décomposerons  de  même 
en 

F.fx)=A,-h/.^î 

fyX  étant  une  fonction  comparable  à ^x  et  qui  devient 
zéro  lorsque  ^x=o.  Exprimant  de  nouveau  le  rapport 

/.X 

parF,  (x),  nous  aurons  pour  troisième  transformation 
F/x)=A.-h/;x 

et,  continuant  de  la  même  manière,  nous  trouverons 
en  rassemblant  les  résultats. 


F (*)  = A.  +/.X 

d’où  F (x)  = A* 

F,(*)  = A,4-/..r 

F,(x)  = A. 

F.(x)  = A.  + 4x 

F.  W=A. 

F,  (x)  = Al  +/ir 

F,(x)  = A, 

etc.  etc. 

etc.  etc. 

d'où 

fi 

fn— 

g=F,x; 

II 

etc.  etc. 

etc.  etc. 

D’où,  substituant  ces  valeurs  les  unes  dans  les  autre* 

(») 


F(x)=A.4- 




A,+^x 



A»H-px 

Ai-|-etc. 


Telle  sem  donc  la  forme  de  la  génération  techmaiiede 
la  fbnetiou  Fx , en  employant  la  fonction  px  pour  me- 
sui‘c,et  en  ne  considérant  que  les  rapports  inverses  decette 
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panure. Si,  ao  lieu  de  prendre  «s  rapport*  ioversc*  de 
PT  avec  chacune  de»  fondions  5ucces»ive*yix,yix,^x, 
nous  nous  étions  »er>’i»  du»  rapports  dirrets^  nous 
‘ ussions  obtenu  une  autre  gcncration  technique  dont 
nous  n'avons  point  à nous  occuper  ici.  Foy.  Séries. 

a4*  Pour  mieux  fixer  les  idées,  supposons  que  la 
ooclion  F(ar)  soit  «le^ure  fx  soit 

iroplement  x.  En  exécutant  les  opérations  indiquées  ci- 
•iessus  nous  ti'ouverons,  en  panant  de 

FW  = vt«+*) 

A.  = vt^+i)  = v/<» 
ce  qui  oousdonnei*a  d’abord 

= v^«+x)-v/« 

.1  cause  de 

F(x)  — A.=/,r 

t‘t  de 


£n  fiiisant  x=o  dans  la  valeur  de  F|X,  nous  devons 
btenir  celle  de  A,,  mais  comme  celte  valeur  devient 

dans  ce  cas,  il  (autcliercherpréalablemcnt  à lui  donner 
toe  autra  forme.  Or , en  multipliant  les  deux  termes 
de  Fi(x)  par  y/(a4'X)-|’V^o>  nous  obtenons 

F.(x)  = ^[v(«  + ^)  + H=v4«+x)-\/« 
(a-J-x) — a 

ce  qui  devient , en  faisant  x=o  , 

F,  (x)  = Ai  =a\/fl 

Passant  de  ces  valeurs  à celles  de^x  et  de  F*(x),  nous 
aurons,  à cause  de, 

/x  = F.(x)-A., 

/.X  = \/(a+x)-i-ya—i\/a 

= v4“+*)— v« 

d’oà 

Ce  qui  nous  donnera  encore,  en  multipliant  les  deux 
termes  par  y/a 

F,(x)  = y^a-J-x)  -|-  y/a 

et 

F,{x;  = A.  = iVa 

En  continuant  de  la  même  manière,  on  voit  aisément 
qu'on  obtiendrait  à Aï=a^/a,  Ai=3y/a,  çtp., 

etc. , et  que  la  génération  de  y/{n-j'**^)» 


v/(a+x)  - + 

ay/a+etc. 

fraction  continue  dont  le  nombi'c  des  termes  est  ûi* 
dd/!nt. 

Si  nous  faisons  a se  t et  x i , cette  expi'essioo 
devient 

\/j  = 1+ 

' ' a+i 

»+> 

a+i 

a+J 

a-f'etc. 

Elle  nous  donne  alors  l’évaluation  générale  de  la  quan- 
tité }/2,  et  il  suffit  de  construire  les  atcVAa/curs  de  cette 
fraction  continue  (i5)  pour  obtenir  les  fractions  succès* 
sives  alternativement  plus  petites  et  plus  grandes  que 
t/a. 

a5.  Après  avoir  reconnu  la  forme  (s)  de  la  gctiéi-a* 
tiou  tcchuique  de  toute  fonction  en  fraction  continue  ^ 
il  noos  reste  à donner  la  détermination  générale  des 
quantités  A«,  A| , A.,  etc. , qui  entrent  dans  celte  frac- 
tion. C’est  ce  que  nous  allons  foire,  en  nous  servant  de 
la  méthode  des  coefficietu  indéterminés  {voy.  Cocffi- 
C1EMS  } pour  donner  un  nouvel  exemple  de  la  fécnnilitc 
de  cette  méthode. 

F(x)  étant  une  fonction  quelconque  de  x,  et  ^x  une 
autre  foncliou  également  quelconque  prise  pour  me- 
sure; nous  avons  généraictnunt,  A,,  A, , A , etc.  étant 
des  coefHciens  dont  les  valeurs  sont  connues  {voyez 
Séries  , 

F(x)  s=  Aa-|-A,f>x^A,ÿx’-|-Ai^x^-f-A4ÿx*-|-elc. 

Mais  nous  pouvons  folie  successivement,  A.’,  A»', 

etc  , A%,  A',,  A",,  etc. , A',,  A"„  etc. , étant  des 

coefRdens  indéterminés  (h) 

A,fx4’ 4*  = 

ff__  

k\fx  -|-  Â'.^x^  A'ï^x’  4*  etc*  ~ 

fr 

A'.4“A^**f'^+A\fx»^Â*ifx*4-  etc. 

A'i^x  -|-  + A*  X*  4*  ®tc.  = 



A”ifx^A',^x*  4*  A'i^x^  4* 

etc.  etc. 

Ces  expressions  substituées  les  unes  dans  Ici  lutrea^ 
nous  donneul  (c) 
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F(x)  = A.  + ^— 





Aiwi  ) U «'ftgil  d'obtenir  les  valeurs  des  quaoülés  indé- 
terminées A« , A'«,  etc. 

Or,  en  divisant  Ia  première  égalité  par  et  ren- 
venant  les  rapports,  nous  av<HU 


CO  m 

Si  nous  substituons  cette  dernière  valeur  dans  U troi- 
sième des  égalités  (^),  après  l'avoir  divisée  par  ^x, 
nous  trouverons 

A“  -LA'  Ay_L.otr  — 

ce  qui  nous  donnera  en  fiiisant  çx=o 
A. A. 


A\=- 


A.U, 


A'»+A'ifx-|-A’,fx*4'Ctc=  -£  ■ , 1 ' ■ . — 

A, -f-A,px-j- Aîpx  -^etc.  continuant  comme  ci-dessus,  nous  aurons  encore 


et,  cette  égalité  étant  indépendante  de  toute  valeur  par- 
ticulière dex,  en  donnant  à x la  valeur  qui  rend 
nous  aurons 

I 


A'.* 


A. 


et  par  suite, 

A'.^r+A'.^x-  + CIC.  =.-  — ± 

A,^x-|-Aï^x* -4-  A*^T^-4-ctc. 

A t A ,^Ai  A,^x~4-A  • As^x*-f>etc. 

Substituant  cette  valeur  dans  la  seconde  égalité,  après 
ravoir  préalablement  divisée  par  fx,  nous  obtiendrons 

A%  ^ A*ipx  A*,^x*  etc.  “ 

__  A|A,^  A|Â,px^>  AfAspx*^  etc. 

A.  -f-  A jpx  -j-  Aj^*  -|-  etc. 

et  oette  dernière  devant  subsister  également  quelles  que 
soient  les  valeurs  de  x,  uous  ferons  comme  d-deasus 
^=0 . et  nous  trouverons 

A, A, 

A, 

La  valeur  de  A**  étant  ainsi  déterminée , en  la  reU'an- 
cliant  des  deux  membres  de  U dernière  égalité , nous 
aurons 

A'.,x+A>x.+eU:.=-i4;±4;^'+^^  = 

A,  J(A,A.-A.Aj)fx  + (A.A,-A,A,'fx>+  elc.  j 

” A,A,+A.A>px  + A.Atÿx*-f-  A,Aj^x^  + etc. 

ce  que  nous  pouvons  mettre  sous  la  forme 

A*  ArJ-A*  «x*4-ctc A,B.»x4.A,B,fx-  + clc. 

A ,^+A  .»X*+CU:.  _ ^ A.A,f  X-. 

cnüiiMDtpcniribrëgcr  {J) 


A A,-4-A,A,éx-Lclc.  , A. A. 

A .px+\  - “a.bi-ha;b*^+ïü.  â;b;~ 

A,  ^(A|Bi — A,Bj)px^(AgBi— A,Bs)px-f*  etc.J 
A,B|Bi-^B|BjB,ÿx-f-A,BiBiÿx*-petc. 


A»  - _i  A - - , 1 A,C*+A,Cipx^ctc. 

.pot+A  .fx  +clc._  ^_B,B,':jrÂ7BSrpx  + etc. 

en  faisant  également  pour  abréger  (d) 

BiA,  — A,6t  = C, 

B1A4  — A^Bi  = Cf 
B,  A,  — A,B,  =C, 
etc.  etc. 

BjAj*— A«Bi,  = Cn 

à Taide  de  cette  valeur , nous  trouverons,  en  procédant 
toujours  de  1a  même  manière 


A-;=- 


A%  = — - 


A.BjB, 

A.C* 

Enfin,  continuaotU  même  opération,  et  faisant 
ccssivemenl  {d) 


C»B, 

— B,C,  = Ds 

C.B, 

— B,Ca  =D, 

C.B, 

-B,c,  =D, 

etc. 

etc. 

C.B,  _ 

1 B,Cn  ^ D*, 

D.C. 

— CtDs  = E4 

DiC. 

— C*D,  =E, 

D.C, 

— C^D*  = El 

etc. 

etc. 

D.C.,- 

,-C,D„  =E. 

etc. 

etc. 

nous  trouverons 


A.A. 

— A.A, 

= B> 

A.A, 

— A,  A, 

= B, 

A.A4 

— A, Aï 

= B, 

etc. 

etc. 

A|Am 

-.—  A,  A, 

, = B. 

• “ A.BiD* 


A.  =- 


A|B)D|Df 

“AC7Er 
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A"=  — 
etc. 


A.C,E,E, 

etc. 


En  examinant  lea  expre&sions  des  quantités  , A%  » 
A%,  etc.,  on  voit  aisément  qn’cn  prenant  leurs  produits 
deux  à deux,  à l’exception  toutefois  de  la  première. 
Ces  produits  ont  une  loi  remarquable  de  formation 


Ainsi  connaissant  les  coefodens  du  développemeol 
en  série  d’une  fonction  quelconque,  on  peut  toujours, 
è l'aide  des  formules  précédentes,  développer  cette 
même  fonction  en  f action  continue,  ce  qui  donne  une 
génération  entièrement  difTércntc  de  la  série  et  toujours 
plus  convergente. 

a6.  Pour  obtenir  les  valeurs  successives  de  la  fonc- 
tion F;x)  qui  résultent  de  la  somme  de  un  , deux , trois, 
etc.  termes  de  la  fraction  continue  il  fout*  nécessairement 
modifier  la  forme  des  médiateurs  (i  i)  ; foisant  donc 


La  construction  de  ces  quantités  nous  montre  évi- 
demment que  la  forme  la  plus  simple  de  la  fraction 
continue  qui  donne  la  génération  de  F(jf)  serait  celle 
où  les  coefficiens  A*. , A", , etc.  entreraient  ainsi  deux  à 
deux  J mais  si  nous  divisons  successivement  chaque  fra^ 
lion  intégrante  par  son  dénominateur,  rexpression  (c) 
deviendra 

Fjx)  — A.  -h 


I -|-etc. 

ou  simplement  (e) 

F(x)=M.+^^ 

i -f  etc. 

Les  coefficiens  Me>  Mi,  M,,  etc.  étant  donnés  par  les 
expressiOBÉ  {/) 

M*  = A« 

M,  = A, 

M.  = — ^ 

A( 

~ Â7Â. 


P.  =M. 

P.  = P.  + M.  (fx 
P,  = P.  + M.  ^x.P, 

Q.=  . 
Q.=Q. 
Q.  =Q. 

+ M.  »*  Q. 

P,  = P.  +m‘,#x.P. 

Q,=Q. 

•+  M,  ,x.Q. 

P.  = P,  + M.  ^x.P. 

Q.  =Q. 

+ M,  ^x.Q, 

etc.  etc. 

etc. 

etc. 

P„x^  P„_.  + 

,+  M.,fx.Q.M-, 

Les  fi  aciions  successives  allcrnativcment  plus  petites  et 
plus  grandes  que  F(£)  seront 

E:  E;  P-  etc. 

. Q.’Q.’Q.’Q. 

37.  Avant  de  poui-suivrc,  appliquons  les  formules 
précédentes  à quelques  cas  particuliers.  Soit  d'abord 
F(x)  = (i-fx)«. 

Le  développement  de  (i-f-x'i*  en  série  est  d’après  la 
formule  de  Newton 

/ . . . i m{m— i)  , , m{m — t)(m— a)  , , 


Nous  avons  donc  ici 

A.  = I 
A|  s m 

\ ==  ') 

* * 1.3 


_ — *)(™ — *) 

’ I .3.3 

etc.  etc. 

m(m— »i)(/n~3). . . .(m — 

et  de  plus , 1a  fonction  ^x,  prise  pour  mesure,  est  sim- 
plement X. 

Construisons  les  quantités  générales  B*  , («  , , 

£ji,etc.  (rf)  nous  trouverons,  en  employant  pour  abréger 
la  notation  des  factorielles  {voy.  ce  mol) 


„ (;i — a)TO*“.m"  “*1— ' 

^ ~ T’ïïTPTï’.  1 
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|3  i,  I«T*.  1 »Ti 
etc. 


àPaidedecesqiuotités,  les  expressious  {/)  nous  doDne> 
root 

M.  a=  I 
M|  sa  m 


M = 


(î— wQ 


CO 


I (jr— i) 

W--  = r+rü^7) 


> +T^.(X~I) 


» + .Tl(^— ») 


Hi  = 

la  hase 

3.3 

en  série 

M.= 

a. 3 

e = I 

M.= 

(3+m) 
a. 5 

Dans  ce 

M.= 

(3— m) 

a. 5 

A. 

M,= 

{3+^ 

3-7 

B„  = 

etc. 

etc. 

D.  = - 

-f-cic. 


I .a. 3 * I .a. 3. 4 

Dans  ce  cas  paiticuUer  ^xs=i , et  le  coefficieot  général 
. Nous  trouverons 

3 — n 


•Il 


i>‘» . I 


C,  = 


. i«  I* 


D _ (^— ")("—<)  P _ (4— n)(n— 5) 

1*1*. 1^1*. 1*1*, I»  I*  ’ " *.t 


dont  la  loi  est  évidente. 

Ainsi  le  développement  du  binôme  (s ^ frac* 
lion  continue  est 


(l+x)‘»-ll+- 


etc. 

et  par  suite 

->  = ■+! 


• + 


’+ïh 


> + 


(■+"»)» 

a. 3 


■+* 


« + 


(a~-m)j? 
a. 3 


I -j-  etc. 


, (a+w)x 
a. 5 

I + etc. 

Lorsque  m est  un  nombre  entier  positif  ou  négatif,  la 
fraction  continue  a toujours  un  nombre  6ni  de  termes; 
dans  tous  les  autres  cas,  ce  nombre  est  iudéfioi. 

a8.  Soit,  pour  second  exemple,  F(j?):dog.jr,log.  dé- 
signant le  logarithme  naturel  de  x.  Ou  a la  série  {voyez 
LOGAaiTBMe) 

Log.x  = (x— I)— i(x— i)*+J(x— i)*— 4(j:— i)<-f-etc. 

Ici , la  fonction  px  est  x , et  les  coeffîcieos  A,,  A«, 
etc.  , sont  U suite  des  fraaions  J,  J,  etc. , de  soile 
qu’oD  a en  général 

A.= 


3o.  Il  est  impoitant  de  £iirc  remarquer  que  la  géné- 
ration d*uue  quantité  obtenue,  au  moyeu  des  fractions 
continues , par  les  procédés  que  nous  venons  d’exposer, 
est  essentiellement  différente  de  l.t  tran^ormation  des 
séries  en  fractions  continues  donnée  par  Euler  dans  son 
introduction  li  l’analyse  infinitésimale.  Celte  trausfui'- 
inalion  ne  produit  aucune  génération  nouvelle  ou  dis- 
tincte de  celle  qui  est  opérée  par  la  série  clle-mémc, 
comme  nous  allons  nous  en  assurer  en  l'appelant  ici  la 
méthode  d’Euler. 

X étant  une  fonction  quelconque  soit 
I = a+? 


i+|3 


e+2 


C+fl 

Z+etc. 


Formant  la  qoantiUa  B. , C. , D. , etc. , on  obtient  » géniration  en  fraction  continue. 
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£n  prenâDt  »ucceMivemeot  U somme  de  un , deux, 
trou,  etc.  f termes  de  cette  ftuctioo , ou  lura 


a 


a + 


b 


« + 


b+i 


abc-^  jSrt  4^ 


a _ abcd^paJ^mcd^yab^^ 

? 

etc.  etc. 


Il  est  évident  que  CCS  fractions  successives,  en  praDant 
Y pour  la  première , sont  altemativement  plus  petites  et 

plus  grandes  que  X ; mais,  en  prenant  les  difiiérences  de 
chacune  de  ces  fractions  avec  celle  qui  la  suit,  on  voit 
auémentqueladiffrrence  entre  la  première  et  la  seconde 

est  que  U différence  entre  la  seconde  et  1a  troisième 

, *^i  fl,  ; entre  la  troisième  et  la  quatrifane  : 
b\^bc  4»  P) 

itc+pA^+y)’  ’ ***•  = ""•>  P*"‘  “P"“" 

la  valeur  de  ta  fraction  continue  par  une  suite  de  termes, 
de  cette  manière 

■V  _ I “ “f®  t *i®y 

t - b{b^)  + (ic+(S)(i«/+p<^+y)“*^- 
série  dont  le  nombre  de  termes  sera  inHni  ou  fini , selon 
que  la  fraction  coutinue  s’étendra  ou  non  à l'infini. 

En  supposant,  pour  simplifier,  te  premier  terme  a 
égal  à zéro , la  fraction  continue  se  trouve  donc  expri- 
mée par  une  suite  dont  les  termes  sont  alternativement 
positifs  et  négatifs;  et  il  est  réciproquement  très-facile 
de  transformer  une  suite  quelconque  de  termes  alterna- 
tifs en  une  fraction  continue  dont  la  valeur  soit  égale  k 
la  somme  de  la  série  proposée , car,  soit  en  effet  cette 
série 

X=«A  — B-f-C— D-fE  — F+etc. 


en  comj^u^nt  avec  la  série  engendrée  par  la  fraction 
continue,  on  aura  les  égalités 


A " èc-l-jS 
C _ yb 
F bed -f-  pd^-yb 
D Jf&c-hPl 

etc.  etc. 


D'où  l'on  tirera 


a 

A» 

Bbc 

\=b 

JkCcd 

7 = 

(A— BHfillICJ 

f — 

BIkfe 

C)  ^C-— D) 

CErf 

(C-DXD-E) 

etc. 

etc. 

Ayant  ainsi  trouvé  les  valeuia  des  numerateun 
a,  fi,  y,  i,  etc. , on  peut  prendre  arbitrairement  les  dé- 
nominateurs b,  c,  d,  e,  etc.,  mais  pour  que  ces  nombres, 
étant  entiers , donnent  des  valeura  entières  à a,  fi,  y,  d, 
on  frit 


bs=t 

d'où  il  vient  «=A 

Ca»A — c 

p=B 

d=B— c 

•/=AC 

e=C— D 

d=BD 

/=D— E 

a=DC 

etc. 

eu. 

Ainsi , si  l'on  a 

X=A— B'4'G — D-^-E— F-^elc. 

on  pourra  exprimer  la  valeur  de  X en  une  fraction  con- 
tinue , comme  il  suit 


« + 


C-D+?® 


D~£-f-etc. 


$i  tous  les  termes  de  1a  série  étaient  des  nombres  frac- 
tionnaires comme 

* = X-B+^"W  + É~*“- 

on  obtiendnit  U fraction  conlioae 


X = 


A + 


AA 


B— A+- 


C— B + 


CC 

D— C+elc. 


3i.  Telles  sont  les  transfeirmations  d'Euler.  Or,  en 
prenant,  dans  la  paemière , les  valcors  successirea  de  I* 
fraction  continue,  on  a 
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SOD5  les  quantités  (</)  6n,  etc.  et  avec  ces  qftân> 

tités,  nous  trouverons 


• *h 


T 


= A-B4 


A— B + 


"ÂC 


B — C 


M.=o,  M,=^i , M4=jfj,  Ms=|;^, 

M:=v^‘n.  etc. 

CO  l'énéj'al 

M - 

(n/*-3)(a^-r) 

D*oü 


etc.  etc. 

C*e5t>à*c)ire  que  ces  valeurs  sont  identiques  avec  celles 
que  donnent  les  termes  de  la  série  proposée;  et  que  con* 
séquemment  les  transformations  en  question  ne  sont 
d'aocune  utilité. 

3u.  Pour  mieux  montrer  la  difTcrcnce  des  fractions 
continues  dont  nous  avons  donné  les  lois  n.  aS  et  36 
avec  ces  demièi*ei , proposons-nous  d*cxprimcr  en  frac> 
tioD  continue  la  demi* circonféronce  du  cercle  dont  le 
rayon  est  Tunité.  Ce  nombro,  eu  le  désignant  parir, 
est  donné  par  1a  série  {voy.  Cescle,  n*^  3i  ) 


y ~-i-— — — — ^etc. 

4 3 5 7 ^9 


En  nous  seiTant  d*abord  des  formules  d*Euler,  faisons 
Assi , Bs3,  C=5y  D^7,  etc.,  et  nous  aurons 


"+ïîï 

*+rfr 

i+etc. 

fl'aclioQ  continue  dont  les  valeurs  successives  sont 
somme  de  1 tciine ...  1 , 0000000 


a O,  7500000 

3 O,  7916666 

4 O,  7B43i'-io 

5 O,  7855855 

6 o,  7853657 

7 o,  7854037 

etc.  etc. 


C' 


» + 


^ + — -is 


» + 


J + ^ 

^ ,8. 

a + — ; 

~ a-|-etc. 


ce  qui  mt  la  fameuse  fraction  de  Brounker.  Ses  valeurs 
loccessives  sont,  en  les  réduisant  en  fractions  d6d« 


males, 

somme  de  1 terme...  1 

a o,  6666666 

3 o,  8733333 

j4  o.  7»38o94 

5 o,  8347305 

6 o,  744011 5 

7 o,  8309347 

etc.  etc. 


D'où  Ton  voit  que  sept  teimes  ne  donnent  pas  une 
seule  décimale  exacte. 

Reprenons  maintenant  les  formules  des  n.  ao  et  ai 
et  faisons 

A«k  o,  A,=i,  A,==— J,Ai=i»A4=— f,A|S3-,etc. 
CD  prenant  de  plus  la  mesure  çx  poui'  C unité,  Conitrui* 


Or,  nous  avons  vu  (Ckrcli,  n**  3o)  que  1a  valeur  de  n 

est  3,  1415936 

D’on 

= o,  7853981  . . . 

Ainsi  1a  somme  de  six  tenues  ne  diffère,  en  moins,  de 
la  véritable  valeur  que  de  moins  de  3 ceni  mitUèmes,  et 
la  somme  de  sept  termes  ne  diffère,  en  plus,  que  de  moins 
de  1 cent  millième,  approximation  déjà  bien  supérieure 
au  rapport  d’Archimède.  La  génération  produite  id  par 
la  fraction  continue  diffère  donc  essentiellement  de  celle 
que  douue  la  série;  puisque,  comme  nous  l'avons  dé- 
montré plus  haut,  la  fraction  de  Brouncker  donne  des 
résultats  identiques  avec  ceux  de  cette  série. 

33.  Cest  à lord  Brouncker,  chancelier  d’Angleterre , 
qu’on  doit  l'invention  des  fractions  continues  numériques; 
il  y fut  conduit  en  cherchant  à transfbrmei*  les  exprès* 
sions  iodéHaies  de  Wallis  pour  la  quadrature  du  cercle. 
Huygens s’en  servit  ensuite,  et  elles  devinrent  bientôt 
l’objet  des  recherches  des  plus  célèbres  géomètres. 
Daniel  Bernouilli , Euler,  Lambert,  Lagrange  et  Le- 
gendre perfecUonnèrent  successivement  leur  théorie,  et 
les  employèrent  dans  des  questions  importantes.  Euler 
et  Lambert  surtout  considérèrent  ces  nouvelles  fonctions 
d’une  manière  générale  ou  algébrique,  ci  parvim-ent  é 
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de  véritAblcs  rédiicliorR  do'^svnescn  fractions  rnntinuo!«. 
On  n'a  fait  ü<'|)uis  que  reproduire  ou  développer  les 
prDa^désquiicursoMtdus.Ilcccniim  rilPiiniiM.  \S  l un-iki, 
dans  la  seconde  scclitm  de  sa  Phi^osopln'e  tic  la  techm'Ct 
a définilivemeiU  classé  les  fractions  continues  au  noujbi  c 
des  algorithmes  techniques,  en  niuntrant  qu'elles 
donnent  toujours  une  génération  dift'éroule  do  séries 
et  beaucoup  plus  convergente.  Il  a pour  ainsi  dire 
épuisé  leur  Uiéoric  , dans  cet  ouvrage,  en  les  ci'nsidc- 
ranl  d'une  maniéix»  cntorc  plus  générale  <|i:e  nous  ne 
l’avons  fait  aux  n”*  a!)  et  a V et  en  donnant  toutes  lo  lois 
qui  les  régissait.  Kes  Indlesexpres-ions  .//  et  {J']  lui  ap 
particnnenl,  au  inoinsd  ois  leur  forme  systématique,  car 
le  procédé  de.  réduction  qu’ell'»^  renfei  lueiil  avait  déjà 
été  trouvé  par  Euler.  Mai^  la  loMgttiun  de  cet  article  nous 
force  à l'ciivocer  à l’ouvrage  de  M.  ^\'l'Oll‘■ki  ceux  de 
nos  lecteurs  qui  voudraient  approfomlir  la  théorie,  des 
fraclionscouliuues.  Nous  venons  ailleurs  un  usage  ti(H- 
imporlaiit  de  ces  fractions. 

Fractioms  uîXTMi'KS  pfftioüiQiTS,  i'<yc2  PrHiomgi  E. 

CONTINUITE.  — tVol  une  liaison  non-intcr- 
rompue. 

La  loi  de  continuité  est  celle  par  laquelle  des  quan* 
tités  variables  passant  il'une  grandeur  à une  autre, 
pa‘-scntpar  touto.s  les  grandem*s  interntédiaiies , sans  eo 
sauter  aucune.  Un  gi-atid  non)t>re  de  philosophes  et  de 
métaphysiciens  ont  regardé  comme  probable  l'applica- 
tion de  cette  loi  aux  operations  de  la  nature;  mais  le 
pérc  Boscovich  a prouvé  que  la  loi  était  universelle. 
Ainsi  nous  vovoiisque  la  di>lancc  entre  denx  corps  ne 
peut  pas  être  altérée  sans  qu'ils  aient  p-is^é  par  toutes 
les  distances  intermédiaires.  Les  planètes  se  meuvent 
chacune  avec  des  vitesües  cl  des  directions  différentes 
dans  les  divci'ses  parties  de  leur  orbite,  mais  toujoui'S 
en  observant  la  loi  de  contiimilé.D.ins  les  corps  célestes 
projetés,  la  vite<>se  croit  et  décroit  suivant  toutes  1rs  vi- 
tesses iDlciTuédiaircs , et  il  en  arrive  <lc  même  dans  l’c- 
lectricilé  et  le  magnétisme.  Aucun  corps  ne  devient  plus 
ou  moins  dense  sans  passer  par  toutes  les  densités  inter- 
médiaires. La  lumière  du  jour  croit  ic  matin  et  décroît 
le  soir,  suivant  tous  les  degrés  itUei  iuédiaircs  possibles. 
Et  en  examinant  la  nature  avec  tout  le  soin  que  réclame 
un  tel  examen,  nous  voyons  que  partout  la  loi  de 
continuité  existe,  li  y a cependant  des  transitions  brus- 
ques; ainsi  quand  en  comparant  un  jour  au  suiv.int, 
nous  trouvons  que  celui-ci  est  plus  court  ou  plus  long 
que  le  premier  de  deux  à trois  minutes,  nous  serions 
tentés  de  dire  qu'il  y a transition  brusque;  mais  si  nous 
coosidéi'ons  toutes  les  longitudes , nous  trouverons  qu'il 
y a eu  des  jours  de  toutes  les  loiigueuix  intermédiaire. 
Quelquefois  aussi , nous  confondons  un  mouvement  ra- 
pide avec  une  impulsion  io'.lantanéc.  Ainsi,  nous  sommes 
disposés  à penser  qu'une  balle  est  lancée  par  la  poudre. 
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par  une  im[>iiUion  instantanée;  mais  par  ic  ^it,  un 
temps  appréciable  est  nécessaire  pour  l'intlammaliou 
gr.'idtiellc  de  la  poudre , la  rarcfacliou  de  l'aircl  la  coin 
munication  du  mouvement  à lu  balle.  C’est  ainsi  qu'on 
peut  détruire  toutes  les  objections  qui  |>ouiTaicnt  éti-e 
faites  à la  loi  de  continuité. 

CON’XOl  H ((?eom.\Mot  dont  on  se  sert  quelquefois 
pour  désigner  le  périinètre  d'une  figure. 

CONTRACTION  de  t*  veiwe  fluide  {/lytlrotl,,. 
Resserrement  qu’éprouve  l.i  colonne  fluide  qui  sorld’un 
vase  pnr  un  orifice,  f ’oy»  Ecollkmeut. 

CONTREGAROE.Ouviagede  fortification  en  fonne 
de  flèche,  [dacé  devant  un  bastion,  dont  II  est  séparé 
par  un  fossé.  Son  but  est  de  protéger  le  rentrant.  Fùy. 
l'uaiirit.ATtON. 

CONTrvK-HARMOMQUE  (////r  S T.*ois  nombres 
eu  p/nportion  conire-hamioni^uc  lorf^qitc  la  diffé- 
rence entre  le  premier  et  le  second  est  à la  différence 
entre  le  second  cl  le  troisUmie  dans  le  rapport  inverse 
du  premier  de  ces  nunibrcs  au  troisième.  Ainsi,  les 
nombres  .A,  B,  C seront  en  proportion  cenlrc  barmo- 
nique,  si  Ton' a (i) 

(A— B:î(B-C);:C:  A. 

Celte  proportion  a été  nommée  contrt^harmonique , par 
opposition  avec  la  proportion  harmonique  ^ qni  a lieu 
lorsque  le  rapport  des  différences  est  égal  au  rapport 
flirect  des  nombres , ou  quand  on  a 

(A— B)  : (B— CJ  ::  A : C 

Si  1.1  considération  des  proportions  contre-harmoniques 
est  plus  curieuse  qu'utile,  il  u'cii  e»l  pas  de  même  de 
celle  des  propoi'linns  hannoniques,  dont  nous  donne- 
rons ailleui'S  une  application  inlcressaulc.  Haemo- 
KIQfE. 

Des  trois  nombres  A^  B,  C en  proportion conlrc-har- 
nionique , le  second  prend  le  nom  de  moj  en  conlre-har’ 
monique;  il  est  donné  pur  Tégalilé 


qu’on  tire  facilement  de  la  proportion  fi).  Ainsi,  si  l'on 
demandait  quel  est  le  moven  contre-harmonique  entre 
6 ct3 , U fuudi-ait  faire, dans  celte  égalité  A=6  , C=s3, 
et  ou  trouverait 

CONTREMINES.  Galeries  de  mines  construites  au- 
tour de  l’cnccinle  extérieure  des  places  fortes,  et  de»- 
tiucGS  à épier  lesmouvemensdes  mineurs assiégaos. 
EoRTinciTioif. 
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C0NVERGE:ST.  On  nomuiG  droites  conver^ntes 
eii  géomclrie  celle»  qui  sc  rcucontreot  en  un  point,  ou 
qui  sufHsunimoiit  prolongées  sc  rcncoülrcraieiil. 

Les  ray  ons  conver^ens  ^ en  dioptrique,  soûl  ceux  qui, 
en  passant  d'un  milieu  dant  un  ftulre , se  rompent  ou  sc 
téfraclcnt  en  sc  rapprocliaiit  l'uu  de  l'autre  , Je  ma- 
nière à sc  rencontrer  dans  le  même  point  ou  foyer.  Foy, 
Lemiux,  Micnoscort. 

CONTRESCARPE.  Paroi  du  fossé  d’un  ouvrage  de 
forlificalioii  du  côté  de  la  campagne.  Dans  les  places 
fortes,  elle  est  revêtue  en  inaçonncnc;  dimslcs  ouvrages 
de  campagne,  c’esl  un  simple  talus  en  tCJTe.  Voy.  For- 
tification. 

CONVERGENT(y^/g.).  On  nomme  JcWcs  conver- 
gcA/cf , les  séries  dans  lesquelles  la  valeur  de  la  somme 
d'un  nombre  quelconque  de  termes  diffère  d’autant 
moins  de  la  valeur  de  la  somme  totale  des  termes  que 
ce  uütubrc  est  plus  grand.  Dans  le  cas  contraire  , on  les 
nomme  terWei  di\'erge.ntcs.  Par  exemple  , la  série 

etc...  à V infini, 

qui,  lorsque  exprime  la  génération  de  la  quantité 

a ou  qui  donne 


est  une  srne  com'or^nte , pai’ce  que  les  sommes  succcs- 
sives 

I 

*-K 

>-K+J 

'-K+i+i 

etc.  etc. 

approcUeut  de  plus  eu  plus  de  la  valeur  totale  i. 

Mais  &t  dans  cette  même  série,  on  fait  x=i,  elle 
devient 

»4'^+4+8-i-i64.3'i-|-64-h  CIC. 

c’cil-à-dirc  une  fc'/Vc  </<Vergir«/e , car  les  sommes  suc- 
cc.^sive5 

1 

i-fa 
.+J+4 
i+'.+4-i-8 
etc.  etc. 

Diffèrent  de  plus  en  plus  do  lu  v.alcur  totale  de  la 
série  qui  est  alors  — t . 

Le  cnraclùrc  principal  des  séries  convergentes  est 
donc  que  la  différence  cnlic  I.1  somme  d’un  nombre 
quelconque  de  icj-mes  et  I.1  valeur  totale  de  la  série 
peut  devenir  aussi  petite  qu'ou  le  veut,  c'est-à-diic 
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moindre  que  tout.  0randeur  donnée  en  prenant  co 
nombre  de  plus  en  plus  grand , aiusi  ; 

I®  Toutes  les  séries  dont  les  termes  étant  altemati- 
veraent  positif,  et  négatifs  décroissent  à riufiui,  sont  des 
séries  convergentes.  En  effet,  soit 

— ô-f-c — *’/+r— :/*+g — A-f-etc. . , . 

une  telle  série,  si  nous  représentons  par  IV  sa  valeur 
totale  ou  la  quaulilé  dont  elle  donne  la  génération, 
nous  .lurons 

— A-J-c — d-\-e~f-\-g — A-|-  etc.... 

Or,  en  preuant  uu  nombre  quelconque  de  termes  , par 
exemple 

a — A-f-c— 

et  en  désignant  par  M leur  somme , nous  aui*otis  aussi 

N A — /-fetc. . . . J 

Mais  les  termes  allant  eu  décroissaut,  les  difféi  cHiccs  suc- 
cessives 

f—g  t A— I , k—l  , m — n , etc 

sont,  à l’iufîui,  des  quantités  positives,  et  conséquem- 
ment la  somine  de  toutes  ces  différencfS,  ou,  ce  qui  est 
la  même  diosc,  la  somme  de  tous  les  termes,  à commen- 
cer pary^  est  clle-niéiue  une  quantité  positive  ^ si  nous  la 
désignons  par  P,  l’égalité  precedente  devieudra 

N=M— P 

Prenant  mainlcnani  uc  tei*mc  de  plus,  etfaisanl 
a — A-fc — d-\-c—f=M' 
nous  aurons  encore 

N=ïM'-fig— /i+i— A-f/— /«-|-ctc....J 
ou 

N=M'-fP’ 

en  représentant  par  P'  la  quantité  positive  égale  à la 
somme  des  diftcrcnces  positives 

g— -A,  I — A,  / — m,  n— O,  etc. 

Aiusi  la  valeur  de  N c>l comprise  entre  celles  de  M et  de 
Al' , puisque  nous  avons 

N>A1  it  N ,;m' 

La  dificrciicc  cnlrc  M et  M’  étant  le  terme f il  suit 
de  ce  qui  précède  que  la  diftérenre  entre  N cl  M est  plus 
petite  q»ic_/*,  c'est-à-dire,  en  généiali'anl , qiiela  ioznine 
des  m premieri  termes  de  la  série  ne  différé  de  la 
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tomme  totale  que  d*une  quantité  plu*  petite  que  le 
ièfne  terme:  doncla  série  est  convergente,  puis- 
que ce  terme  peut  devenir  aussi  petit  que  l’on  veut  en 
prenant  m sufBsamment  grand. 

2*.  Une  série  dont  tous  les  termes  sont  positifi  est  cofi- 
vergenie  lorsque  ces  termes  sont  dccroissans  à rinfini,  car 
soit 

N = a + 4 + c + rf  + e+/+y+fc  + clc. 
une  telle  série;  si  nous  faisons 

a + 6 +c  + //+e  + /-=M* 
nous  aurons 

N = M +/4-g+A  + i*+(.1c. 

N=M'  + g-H  A+*  + A+etc. 

d’où  N>M  et  N>M'  ; mais  M' diffère  moins  de  N que 
M puisqu’on  a aussi  M’^M , donc  la  différence  cnti’c  N 
et  la  somme  d’un  nombre  de  termes  peut  devenir  aussi 
petite  qu’on  le  voudra , en  prenant  ce  nombre  suffisam* 
ment  grand. 

3*  Toutes  les  séries  dont  les  termes  vont  toujours  en 
croiisani  sont  divergentes. 

Quelque  divergente  que  soit  une  série,  lorsqu'elle  n'a 
point  été  formée  par  une  suite  de  tcimcs  pris  arbitraire- 
ment, mai*  qu'elle  exprime  la  génération  d'une  fonc- 
tion d'une  quantité  variable , d'après  de*  valeurs  par- 
ticuUèi'es  de  celle  variable , on  peut  toujours  la  tiuns- 
fbrmcr  en  série  convergente;  soil(i) 

Fx  = A.-|-A./x-f  A,/x’-f-A./a:>-l-A*/c‘-hclc. 
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Mais  puisqu'en  fiisant  x=a  on  a_/i=o,  toutes  l« 
quantités  dans  lesquelles  enlrc/x  se  réduisent  à téro  après 
les  différentiations,  ainsi  on  a en  général 

d"  fx^  = o 

tant  que  n est  plus  petit  que  m;  retranchant  donc  des  dé- 
veloppemens  précédons  les  tenues  qui  deviennent  zéro 
et  substituant  ensuite  dans  (i),  nous  aurons 

Fx  = A.  + A.rf/i- 

+ [A,rf-/r+A.J;/x>]. 

+ [A.,^/i•  + A^/i:•  + AW'/x>]• 

-f-  etc.  etc. 

Choisissant  la  fonction  arbitraire  px  de  manière  qu*oa 
ail  px=o  , en  foisant  x^a , nous  aurons  de  même 

Fx  = B.  + 

+ |^B,f/‘^x+B.</Vx>+B>rf’«i’J 

etc.  etc. 

Donc,  en  comparant  les  doux  développcmens,  noua 
obtiendrons  (3) 

Ao=^B. 


uue  série  divergente , Fx  étant  une  fonction  quelconque 
de  X,  et  Jx  une  autre  fonction  également  quelconque 
de  la  même  variable , et  soit  (a) 

Fa:  = B.-l-B,fx-j-B,fx*-t-B,^x*4*Bip-H+ctc. 

la  série  transformée  convergente,  ^x  étant  une  fonction 
arbitraire  de  x. 

Supposons  que  l'équation  Jx=o  donne  x=a , et 
construisons  les  fonctions yx,  /x*,yx^,etc.  avec  les  puis- 
sances  successives  de  x — a,  nous  aurons  (yojr.  Saatxs) , 
en  désignant  par  un  point  placé  sur  x qu'il  fout  foire 
xssa,  après  avoir  pris  les  différentielles, 

. . dfx  (x — à)  . dfx  (x— fl)*  , , 

fx’=/±.+  ÿp  (f=^  + ^Æ*Çî=fI*4.ctc. 

*'  ^ iix  I ^ dx*  i.a  ^ 


\,d/Jc=hidçl- 

A td'J’x'\-\»dlf ir’=B,<^^x-|-B//*pi" 

etc.  etc.  etc. 

équations  de  conditions  par  lesquelles  on  pourra  àé- 
terminer  les  qiianlilcs  B«,  B,,  B„  etc.,  à l’aide  des  coef- 
ficiens  A», A,,  A,,  etc. 

Pour  appliquer  CCS  formules,  soit  la  série  générale 

Fx=A„-fA.(x— <i)+A,{x— fl}*H-A,(x— fl)'-|-elc. 

dans  laquelle  a est  une  quantité  donnée,  telle  que  lors- 
qu'on a x^)>a-4-i , cette  série  devienne  divergente;  A,, 
A„  A,,  etc. , étant  des  nombres  finis  quelconques.  On 
aura  ainsi 


etc. 


/x  = (x— fl). 


La  fonction  ^x  devant  être  choisie  de  manière  qu'elle 
devienne  réro  en  faisant  x— fl,  dounons-ltii  la  firme 
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(,r— n). 

étant  uue  fbuctiou  arbitrant  de  x et  ni  un  nombre 
arbitraire ) et  pour  prendre  la  fonction  la  plus  simple, 
fàisons 

4'X=/i^x  etm=— 1 
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n.  Pi-enons  pour  second  exemple  le  dévelup'^emeu 

— ^ =1— x-|-x* — 
i^x 

qui  devient  divergent  lorsque  x n*est  pas  plus  pet'l 
que  ronité.  Nous  aurons  a=o  et 


nous  aui'ons 

,X  = (IW|).  (n-l-x)- 

de  cette  manière  1a  série  tranfi)rmée  (a)  sera 

Fx  = + (^y  +B.  {^y+^tc 


A«=si  , A, 5= — i , Ai=i  , A|= — I , A4=i  , etc. 

£n  conseinrant  dans  toute  sa  généralité  la  quantité  arbU 
traire  n , nous  obtiendrons 

B.=i  , B,=  — n f B^=rt* — n , B,=— n*+an*— n,elc. 
et,  conséquemment, 


et  pourra  devenir  convergente,  quelleque  soit  la  valeur 
de  X , au  moyen  de  la  quantité  arbitraire  n. 

Substituons  dans  les  équations  de  conditions  (3)  è la 
place  de  Jx  et  px  leurs  valeurs  particulières  ct-dessus, 
et  nous  obtimidrons  (4) 

A.  =B, 

A,  (rt+^)  — ®, 

A,  (rt+rt)*  ==:  B,  — B. 

A>  (n+a)3  = B,  — aB.-f-  B, 

A*  (n+a>*  = Bt  — 3B,+3B.-B, 
etc.  etc. 

A.  („+„■-  ==  B._^-pi  B„-  4 (L"-' 


- eic. 

I . 'J . 3 

Nous  allons éclaiixir  cette  théorieparquelques exemples 
numériques. 

J.  Lx  désignant  le  logarithme  naturel  dex,  on  a la 
série  connue. 

Lx  = (x — i) — ^x— — i)^  — "{x — 4)"*+  etc. 

qui  est  divergente  lorsque  x est  plus  grand  que  a;  pour 
U transformer  en  une  série  convergente,  faisons 

a = I ein  = i 

nous  avons  de  plus 

A*  3=  O,  A,  = — -J,  A,  = A,  = — 5 etc. 
ce  qoi  noos  donnera  en  substituaut  dans  (4) 

B.=o,  B,=x,  B.=o,  Bi=tj,  B*=o,  Bs=j,  etc. 
Ainsi  la  série  transformée  sera 


Lx  = 3 j — 


s;+*(£p)‘+‘C-î;)w 


laquelle  est  convergente  pour  toutes  les  valeuts  positives 
de  X. 


r+i=  ' - V+x  +« 

+"  

Pour  x=i , où  Ih  série  proposée  devient  la  snite  singu- 
lière 


I — i+i — i + i— i + i— etc. , etc. 

dont  les  géomètres  sc  sont  tant  occupés , la  série  trans- 
formée est 

, I 0 »('■— ■)•  I '»(»—■)’ 

(»+')'*’ (n+i)’  (n— 1)'"^  («+')* 


qui , pour  toute  valeur  positive  de  n est  une  série  con- 
vergente donnant  la  valeur 

Ces  transfonnations  et  les  belles  lois  dont  elles  déri- 
vent sont  ducs  a M.  Wronski  {yojr.  Philosophie  de  In 
Tcchnic,  secomle 5^tion)\  elles  prouvent  évidemment 
qu*une  série  quelconque,  a,  en  elle-mérae,  dans  le 
nombre  indéfini  de  scs  termes,  une  valeur  dclermince 
rigoureuse , sans  avoir  besoin  d'aucune  quantité  complé- 
mentaire comme  plusieurs  géomètres  l'ont  cru , puisqu'il 
l'aide  de  ces  mêmes  termes , quelque  divergeute  qu'elle 
soit,  elle  donne  toujours  une  série  convergente 
Série). 

Ou  peut  ramener  tontes  les  suites  infinies  de  nombres 
déterminés  dont  on  ne  connaît  pas  les  séries  générales 
correspondantes , aux  formules  précédentes,  en  remar- 
quant que  pour  une  telle  suite 


N.  4- N, N. -f  N. -t- N*  + etc. 


On  peut  admettre  une  série  générale 


Fx  = A,  -f  A./x  + A./X-  -f  -|-A^/x^+  etc. 

en  supposant  que  cette  snite  provienne  delà  série  géné- 
rale pour  une  valeurdétemûnée  de  la  variable  x.  Cette 
hypoüièse  arbitraire  donne  les  relations  (x  désignant  la 
valeur  déterminée  de  x)  j 

N,  ^ A„  N.  = A/x,  N.  A/x%  Ni  = A./‘x>  rte. 
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\ \ N » 

a.=n.,a.  = ^;.  a.  = ^.. 

CoDoai&sâot  ainsi  les  cicfficicns  de  la  sciic  générale, 
OD  pourra  déterminer  sa  valeur  cori'c*|>ondanlo  à la  va- 
leur x,  et  cette  valeur  particulière  delà  série  scj-auéces- 
sairemctil  celle  de  la  suite  inHitic  proposée.  Nous  renver- 
rons à l’ouvrage  déjà  cité  de  M.  Wrouski , ne  pouvant 
qu’indiquei'  ici  une  théone  dont  les  limites  de  ce  dic- 
tionnaire ne  nous  pcrnicltcnt  pasd’eiposiT  les  principes 
supérieurs. 

CONVERSE  {Géom.).  Propositions  conerrjes  ou  ré^ 
ciprofiucs.  Voj.  Réciproque. 

CONVERSION  Ancien  mol  par  Irqucl  on 

expi'iinait  la  proportion  résultante  de#  dineronces  cuire 
li^  antécédens  et  les  consr'ipicns  de  deux  rapports  égaux 
conipai'ccs  aux  consequens.  Ainsi  ayant  la  proportion 

A:B::C:D 

la  proportion  dérive 

A— BrB::C— D:D 

se  nommait  proportion  par  conversion,  f ’oyet  Pao^oa- 

TIOÎ». 

CONVEXE  (Céom.).  La  surface,  convexe  est  la  sur- 
face extérieure  d’un  corps  rond.  Ce  mol  est  parliculiè> 
i*emcntcn  usage  daus  la  dioplriquc  et  la  catoptricpie. 
Voy.  ISfiBoiRS. 

COORDONNÉES  [Géom.).  Nom  cumiimn  donné 
aux  abscisses  et  aux  ofxlonnces  d’un  point.  f'(\yez  Abs- 
cisse. 

COPERNIC  (NicoLAs)J’iUusli‘c  et  célèbre  rénovateur 
du  véritable  système  du  monde  , naquit  à Thorn,  en 
Prusse,  le  19  février  1473,  d'une  famille  distinguée, 
suivant  la  plupart  de  scs  biographes,  et  d'un  paysan 
serf  du  nom  de  Zopemii-k,  suiv.’int  Zi’rneckc  auteur  de 
la  Chroniffue  de  Tfiorn.  Fils  d'un  gentillionmieoii  d’un 
serf,  Copernic  a environné  son  nom  d'une  illusti'alion 
dont  l’éclat  frappera  seul  la  po'lei  iié^  mais  de  ces  deux 
circonstances,  la  première  cependant  est  la  plus  vraisem- 
blable; l’éducation  élevée  que  le  jeune  Copernic  reçut 
dans  la  maison  de  son  père,  où  il  apprit  les  lettres  grec- 
ques cl  latines,  avant  d'aller  à Ciaicovie  où  il  tcriuiua 
ses  études,  tic  pouvait  élrc  alors  le  partage  de  la  classe 
malheureuse  dont  on  a pi  étendu  le  faire  sortir.  Quoi 
qu’il  en  soit , Copernic  se  livra  d’abord  à la  philosophie 
cl  à U médecine;  et  obtint  le  grade  de  docteur  dans 
cette  dernière  science.  Ce  fut  alors  qu’il  put  s’âbati- 
donner  avec  plus  de  liberté  au  goût  ardent , que  dès  sa 
plus  tendre  jeunesse,  il  avait  manifesté  pour  les  mathé- 
matiques. Il  en  fit  l’objet  d’études  sérieuses , et  aboi'da 
(‘U  même  temps  la  connaissance  de  l'astronomie,  KÎcncc 
dans  laquelle  il  devait  immortaliser  son  00m.  Ec  cc- 


co 

lèbrc  Régiomonlanus  (Jean  Muller)  la  professait  a cette 
époque  en  Italie  avec  beaucoup  d’éclat;  le  jeune  Co- 
pernic, enti'uîné  peut-être  par  ce  pics»cnlime.ut  de  sou 
avenir  qui  SC  révèle  quelquefois  aux  grands  lioinmcs, 
réjohit  d’aller  entendre  ce  niaitre,  et  partit  pour  riulie 
après  s’élre  perfectionné  dans  les  arts  grapliiqiies,  qu’U 
jugea  utiles  po'jr  mettre  ses  leçons  à profit.  U étudia 
successivement  à Bologne  sous  Dominique  Maria,  cl  <1 
Rome  sous  Régiomonlanus , et  ces  deux  célèbres  astro- 
nomes , frappés  de  sa  sagacité,  de  la  hauteur  de  ses 
vues  cl  de  ses  nombreuses  counaiss.inces,  que  rendaient 
plus  remarquables  en  lui  la  boulé  de  son  caractèro  et  la 
douceur  de  scs  mœurs , l’admirent  dans  leur  intimité. 
Après  avoir  suivi  avec  tout  le  zèle  dont  il  était  animé, 
les  leçons  de  ces  illustres  profs^sseurs,  et  s’étre  fami- 
liarisé avec  remploi  des  instruiucns  astronomiques , Co- 
pernic quitta  Rome  où  le  patronage  de  Régiomonlanus 
lut  avait  fiiit  obtenir  une  chaire  de  maüiématiqucs , et  il 
revint  dans  sa  patrie,  riche  de  rinstrucliou  profonde 
qu'il  avait  acquise,  et  dea  obscrvalious  auxquelles  il 
avait  pu  se  livrer , sous  ce  beau  ciel  de  l’Iulic , si  làvo- 
l'able  aloi's aux  sciences  renaissantes. L’évéquedeWarmle, 
son  oncle,  le  pmin  ut  d’un  canonical  dans  la  petite  ville 
de  FiMcnburgou  Fravemberg,oùii  sefixa  pourtoujoara, 
et  dès  lors,  cette  vie  , dont  la  laborieuse  solitude  allait 
être  si  utile  aux  progrès  de  la  science,  fut  troublée  par 
]>cu  d’évènemens;  il  la  partagea  tout  eoticre  entre 
trois  occupations  principale#  qui  éluicnt  d’assister  aux 
office#  divins , d’exercer  giatuiicmcut  la  mcdccinepour 
lesp.iuvrcs,  et  de  consacrer  le  reste  de  son  temps  à ses 
éludes  chéries.  « Cependant,  ajoute  un  de  scs  biographes 
le<  plus  distingués,  quel  que  fût  son  éluignemeut  pour 
les  afiaircs,  il  ne  put  refuser  radminUlration  des  biens 
de  l'évéché,  qu'on  lui  confia  plusieui-s  fois , pendant  les 
vacances  du  siège.  Celle  commission  exigeait  de  la  pro* 
bité  et  du  courage;  Ü faiblit  défendre  les  droits  de 
l’évérlié  coutie  les  cbevaÜcrs  tcutonlques,  alors  Uès- 
puissaus.  Copernic  ne  se  laissa  ni  éblouir  par  leur  auto* 
rilé  , ni  efTiaycr  par  leurs  menaces.  Si  l’on  rapporte  ces 
détails  qui  semblent  étranger  à sa  glaire,  c’est  pour 
montrer  que  dans  ce  caractère , l’esprit  d'étude  et  de 
conteinpialion  était  uni  avec  la  fermeté  et  la  constance, 
qualités  non  moins  nécessaires  que  le  génie  pour  atta- 
quer et  renverser  les  préjugés  cousaci'és  par  la  croyance 
des  siècles.  » 

£11  rapprnchantdans  scs  médita .ionssurrancicnoe  as- 
tronomie , scs  profondes  recherches  sur  la  théorie  des 

’ plaiiclcs  et  scs  propres  observations,  Copcrnictiouvaies 
preuves  certaine#  du  double  mouvement  de  la  terre. 
Les  bases  du  système  qu'il  établit  sur  celte  doctrine  n’é 
taioDt  pas  nouvelles,  ü est  vrai,  ou  a vu  ailleurs 
AsTBONOMit)  que  Pylhagorc  avait  transporté  du  soleil 
à la  terre,  le  mouvcDient  de  révolution  annuelle  sur 
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réc'’i>!ique;  d’autres  philosopiics  avaient  apres  lui  aUri- 
bué  a la  terre  un  inouvrincnl  ilcMoi'ition  » pour  expU* 
quer  la  succession  des  jours  et  des  nuib.  Copernic  eu 
comhinanl  ces  deux  idées,  cal  deu’im  le  fondateur  de 
la  véritable  mccainquccciGste.  11  plaça  le  soleil  nu  centre 
de  notre  monde  planétaire,  et  auiomde  cet  astre,  il  fil 
tourner  d’occident  en  orient, suivant  cet  ordre  de  dis- 
tance, Merciiic,  Vénus,  la  Terre,  Mars,  Jupiter  et 
Saturne;  quanta  la  luuc , elle  continua  aussi  de  tourner 
d’occident  eu  orient , autour  de  la  terre,  pendant  que 
celle-ci  était  emportée  autour  du  soleil.  Il  supposa  que. 
la  terre  tournait  dans  l'intervalle  d’un  jour  . d'occideiit 
en  orient,  autour  d’un  axe  qui  demeure  totijours  paral- 
lèle à lui-mémc,  et  qui  tait  un  angle  d’environ  qT  v avec 
Taxe  de  l’écliptique.  Fnfio,  dit  rillustre  Lnpiace,  tout 
annonçait  dans  ce  système  celte  belle  simplicité  qui  nous 
charme  dans  les  moyens  de  la  nature,  quand  nous 
sommes  assez  heureux  pour  les  connaître.  Copernic  con- 
ucra  toute  sa  vie  aux  observations  et  aux  étmlcs  qui  de- 
vaient confirmer  ses  découvertes , et  il  n’cntrepiit  d’on 
exposer  renscmblc,  que  loi^squ’il  eut  acquis  la  certitude 
complète  de  leur  vérité.  L’ouvrage  fameux  d.*ms  lequel 
il  déposa  le  fruit  de  tant  d'études  et  de  méditât  ions,  et  où 
il  soumit  à une  seule  idée  toute  l’a^tronninie , fut  divisé 
en  six  livres  qu’il  intitula  : i9e  ori>ium  ceelfsfiinn  /•eeo- 
iulionilnis',  il  fut  terminé  vers  i53o.  Il  lusila  long  temps 
à publier  cet  écrit,  qui  devait  occa'ioimer  une  véri- 
table révolution  dans  la  science.  Le  bruit  de  ses  idées 
sVlult  répandu  en  Europe,  scs  disciples  et  ses  amis  les 
faisaient  circuler;  tandis  qti’clies  étaicjit  accueillies  avec 
respect  p.ir  Icssavans  les  plus  distingués,  la  foule  dont 
dlcs  attaquaient  les  préjugés  SG  passionna  conlic  elii's. 
On  taxa  ce  système  do  léveric  cl  d’absurdité,  et  Co- 
peruie  iut-méinc  Fut  comme  Socrate.,  livré  aiixhiiéesdc 
la  multitude  ignorante  dans  une  pièce  de  théâtre,  ('.o- 
pemie  conimenç.iit  à vieillir,  et  des  éludes  si  coustanles 
et  si  labcii'i(*u5('s  avaient  épuisé  ses  Forces;  il  sentit,  ajoute 
le  biograplic  célèbre  que  nous  avons  cité  plus  liant,  qu’en 
rctnrduul  plus  Itmg-teinps  la  publication  de  scs  recher- 
ches, il  laissait  à l’ignorance  un  champ  plus  libre,  cl 
que  rex[)üsition  de  vérités  si  évidentes,  accompagnées 
de  preuves  si  nombreuses  et  si  palpables,  serait  le  nicil- 
Jcuj’ moyen  de  réfuter  l’accusation  d'absurdité,  dont  on 
qualifiait  scs  opinions.  II  permit  donc  à scs  amis  de  pu- 
blier sou  livre  qu’il  dédia  au  pape  Paul  Ut.  « C’est,  dit- 
s îL  à ce  poulife,  pour  que  Tou  ne  m’accuse  pas  de  fuir 
» le  jugement  des  personnes  éclairées,  cl  pour  que  Tau- 
» toi'ilé  de  votre  Sainteté,  si  elle  approuvccet  ouvi*agc, 
■ IDC  garantisse  desmorsuresde  la  calomnie.»  L’ouvr.igc 
t'imprima  à Nurembi'rg  par  les  soins  de  Hliéticus,  l’un 
des  disciples  de  Copernic.  Le  jour  même  de  sa  mort , 
et  seulement  quelques  heures  avant  qu'il  rendit  le 
deroier  soupir,  l’exemplaire  de  son  ouvrage,  envoyé 


par  Rliéticus,  arriva  : ou  le  lui  mit  dans  les  mains;  il 
le  toucha , il  le  vit,  mais  il  était  occupe  d’autres  soins. 
Il  mourutle  a4  niai  i543,  âgé  de  soixante-dix  ans.  Les 
ouvrages  que  nous  avons  de  Copernic  sont  : I.  l e revo- 
lulionibiis  ot hium  cœlestium^  lihriVI;  Nurentherç,  i543, 
petit  in  f' en  iQti  feuillets,  i*  édition.  Basilts,  iS6(3, 
avec  la  lettre  de  Rhéliciis  , imprimé  à Dantzig. en  1 5^o, 
où  étaient  annoncés  les  travaux  de  Copernic.  Édition  de 
MuÜcr,  sous  ce  titre  : Aslronomia  hisUntr ata  ^ avec  des 
noirs;  Amsterdam,  1617,  — 1640,  in-4®-  U*  iule- 
ribus  et  an^iiUi  triangulorum , etc.  ; Witlcmbci  g , i 54^» 
in^**'  C’est  un  traité  de  trigonométrie  avec  des  tables 
de  sinus,  et  qu'on  trouve  aussi  dans  l’édition  que  Muller 
a publiée  du  principal  ouvrage  de  Copci'iilc.  Scs  autres 
ouvrages  n’onl  «pie  peu  de  rapports  avec  les  sciences 
malliéni:iti«;ues. 

COUUEAU  Cnnstcllalions  australe,  une  des 

anciennes  (le  rasironmnic  des  Grecs.  Elle  est  composée 
dans  le  catalogue  britannique  de  neuf  étoiles,  dont  la 
principale  marquée  jS  est  de  la  seconde  grandeur.  Cette 
cmistoilatioii  annonçait  le  solstice  par  son  coucher  hé- 
liaque. 

CORDES  (.1/cc.).  Les  cordes  dont  on  fait  un  si  grand 
usage  dans  les  iimcliincs,  sont  formées  de  plusicuix  tou- 
roiis,  et  ceux-ci  de  plusieurs  fils  de  carrel.  Par  la 
double  torsion  du  fil  de  carret  pour  former  le  louron,  et 
du  touron  en  sens  contraire,  pour  former  la  cordc,  le  fil 
de  carret  après  raclièvcmcul  de  la  cordc  se  trouve  i*é- 
duit  à peu  près  au  tiers  de  sa  longueur.  Nous  ne  parle- 
rons point  ici  des  procédés  à suivre  dans  la  fabrication 
des  cordes;  ces  détails  sortiraient  tout-à-fail  de  notre 
sujet.  Pour  nous,  les  cordes  ne  sont  qu’un  moyeu  de 
iransmcUrc  les  forces. 

Les  calculs  de  la  mécanique  sont  faits  en  supposant 
que  les  cordes  sont  réduites  à un  fil  inextensible  et  par- 
faitement flexible;  mais  dans  la  pratique  les  cordes 
ayant  des  diamètres  souvent  fort  grands,  et  une  roideur 
d'aut.xnt  plus  considérable,  qu’elles  sont  plus  grosses, 
les  résultats  du  calcul  ne  sont  pas  applicables  sans  de 
grandes  modifications.  Afin  de  pouvoir  évaluer  ces  cor- 
icclioas,  Amoiitons,  en  1C99,  fit  des  expériences  directes 
)>oiir  déterminer  comment  la  roideur  des  coi  des  était 
fuuctiou  de  leur  diamètre.  Mais,s’étaut  servi  de  ficelle^ 
plutôt  que  de  coi'd«»i , scs  résultats  irétaicnl  point  apj 
plicablcs  à la  pratique,  et  c’est  à Coulomb  qu'on  doit  de 
pouvoir  évaluer  exactement  quelle  c^t  la  force  néces- 
saire ])our  vaincre  la  roideur  d’une  cordc  d'une  grosseur 
détermim:c.  Il  sc  servit  d’abord  d’un  appareil  semblable 
à celui  d'Amontons;  mais  afin  de  pouvoir  évaluer  la 
l'oidrur  d’une  cordc  passant  dans  la  gorge  d’une  poulie, 
il  employa  l'appareil  suivant,  qui  parait  le  meiUear  de 
tous  ceux  auxquels  on  peut  avoir  recoure. 

Sur  deux  tréteaux  solidement  établis  de  sit  pieds  de 
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hauteur,  repo«eot  deui  pièces  de  boii  ëquarrit,  sur 
lescuelles  sont  appliquccs  deui  règles  de  chêne  dressées 
et  polies.  Sur  ces  règles,  bieu  mises  de  niveau,  on  place 
un  rouleau  de  gaïae  ou  de  tout  autre  bois  d'un  dia- 
mètre et  d’un  [>oids  dctci*minés.  A l’aide  de  bcellcs  de 
O lignes  de  diamètre,  et  dont  la  roideur  n’est  pas  égale 
à ÿ;  de  celle  dc4a  corde  de  six  fils  de  carret,  on  sus- 
pend de  chaque  côté  du  rouleau  des  poids  de  5o  livres. 
Par  cc  moyen,  on  produit  sur  les  règles  une  pression 
déterminé.  £ii  ajoutant  successivement  de  chaque  côté 
du  rouleau  de  Icgeis  conti'epoids , on  détermine  quelle 
ot  la  force  nccessaii'e  pour  donner  au  rouleau  un  mou> 
vement  continu  insensible,  c’est-à-dire  pour  vaincre 


son  frottement.  Ou  trouve  ainsi  que  le  froUement  des 
cylindi  cs  roulant  sur  des  plans  horizontaux , est  en 
i*aisoii  dirrclc  des  pressions,  et  en  raison  inverse  de  leur 
diomclie.  (/ FnoTrxMEWT.)  Le  frottement  des  rou- 
leaux étant  déterminé  , ou  cherche  quel  est  le  poids  ad- 
ditionnel qui  peut  produire  un  mouvement  continu  iu- 
scnsible  loi'sque  des  cordes  d’une  dimension  déterminée, 
et  chargées  de  poids  donnes,  sont  pliées  sur  les  rou- 
leaux , et  en  en  retranchant  la  partie  du  poids  destinée 
à vaincre  le  flottement  des  rouleaux  , il  est  évident  que 
le  reste  sera  U force  necessaire  pour  plier  la  corde  sur 
le  rouleau. 


TABLEAU  DES  EXPÉRIENCES  FAITES  PAR  COULOMB,  EN  1781 , 

POUa  DËTERlIltfEa  LS  KOIDECR  DES  CORDAGES. 


GMAES  KnrLUTLKS 

UKCt  et  auia, 
ili^iuèlre*  e<  poid» 

roiM 

«oijieadui 

rotea 

addiUuaaeU 
pour  lurinuoter 
la  frotlcMeal 

aiuiiuN 

dei 

rsaTTtnr.BT 

dea 

SOIMUa  et  1.A  cour,  I 

^ale  4 U diSfcore  eutre  U 
additiouDcl  rt  le  froUeatcel^ 
du  rouleau,  j 

U*  esp«rieiK«*- 

liai  rouloaui. 

decbitjiKi 
Ju  roulcju. 

du  rouleau 
et  Ia  roideur 
da  II  corde. 

rouliMui. 

rouierui. 

d'aprdi 
la  aueihode 
do  CohIuiuIu 

daprta  1 

la  nrlbode  1 
d’Amontona.  | 

Iivrr» 

Brrr». 

Hrrra 
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On  voit  par  ce  (ublcau  que  lu  méthode  d’Amoutons 
et  celle  de  Coulomb  fournissent  à peu  près  les  mêmes  ré- 
sttllals.  Coulomb  attribue  les  difFcrences  les  plus  grandes 
à ce  que  le  degré  d’usure  n’était  pas  le  même  dans  les 
cordes  aux  expériences  correspondantes. 

A l’aide  de  ces  expériences,  on  détermine  la  force  ué- 
cessaire  pour  plier  une  corde  autour  d’un  rouleau,  lors- 
que le  mouvement  de  celui-ci  est  insensible;  mais  afin 
.de  pouvoir  les  appliquer  à la  pratique,  il  était  néces- 
iuire  de  chercher  si  les  résultats  rcstalcntles  mêmes  dans 
cas  d’une  vitesse  finie.  Coulomb  a trouvé  pour  résul- 
Itat  des  expériences  faites  dans  ce  cas,  que  dans  toute 
machine  de  rotation  le  rapport  de  1a  pression  au  frotte- 
ment peut  toujours  être  supposé  constant , et  que  l’in- 
flueuce  delà  vitease  est  trop  petite  pour  qu’on  doive  y 
avoir  égard.  La  résistance  qu’il  faut  vaincre  pour  plier 
une  corde  sur  un  rouleau  est  représentée  par  la  formule. 

K ) 


daus  laquelle  df*  est  une  puissance  du  diamètre  d de  la 
cordc,  D le  diamèU'e  du  rouleau,  n et  n'  des  quantités 
constantes  déterminées  pai'  l’expérience,  et  T la  tension 
de  la  corde.  La  quantité  /t  varie  suivant  la  flexibilité 
de  la  coitle;  dans  les  cordes  neuves  et  dans  les  cordes 
goudronnées  de  5 à 6 fils  de  carret  et  au  dessus , ^=2; 
dans  les  cordes  p!us  qu’à  demi  usées,  Voyez  la 

Théorie  des  machines  simple  par  Coulomb.  ^ 

Les  machines  dans  lesquelles  les  cordes  sont  le  plut 
généralement  employées , étant  le  treuil  et  la  poulie, 
c'est  à ces  mots  qu’il  faut  recourir  pour  voir  comment 
on  a pu  appliquer  au  calcul  des  machines,  les  résultats 
fournis  par  l'expérience,  f^oy,  Pout,ix,  Tmuil. 

G>an£S  VlBRAPrTES.  ViBRATIOir. 

CORDE  {Géom.)  Ligne  droite  qui  joint  les  deux  ex- 
trémités d’un  arc.  Vcy.  Notions  pBXLiMiiiAiaES  4^ , et 
Cercle. 
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CORNET  ACOUSTIQUE  (//roHJ.).  Instrument  des- 
liué  à trau^mellrc  les  sons  en  augmenuiit  leur  intensité. 
1^  cornet  acoustique  remplit  pour  Toreillc  une  fbnetiou 
semblable  i celle  des  lunettes  pour  les  yeux,  Ëcao 
et  PoBTE-Voix. 

COROLLAIRE.  Conséquence Ui*ée  d'une  proposition 
établie  et  démontrée.  Ainsi  après  avoir  établi,  par 
exemple,  que  les  trois  angles  d'un  triangle  sont  égaux 
è deux  angles  droits,  on  eu  déduit  comme  CoaoLLAiaE, 
que  deux  triangles  dans  lesquels  deux  angles  de  l’un  sont 
égaux  il  deux  angles  de  l’autre , ont  leurs  trois  angles 
égaux  ctiacun  à chacun. 

CORPS.  Ce  mot  en  gf'onteVnV?  désigne  la  même  chose 
que  solide,  f’oy.  Solide. 

CORRESPONDANTES  {/is(r.)  uauteurs  corres- 
PoriDANTEs.  On  donne  ce  nom  à deux  hauteurs  égales  du 
même  astre  au-dessus  de  l'horizon,  observées  Tune  à 
l’orient,  et  l’autre  à l'occident,  pour  en  conclure  l’ins- 
tant précis  du  passage  de  cet  astre  au  méridien.  F’oy» 
Passage  au  méridie:». 

COSÉCANTE  {Géom.).  On  nomme  cosécanie  d’un 
arc  ou  d’un  angle,  la  sécante  du  complément  de  cet  arc 
ou  de  cet  angle.  Ainsi , la  cosécante  d’un  angle  de  3o* 
est  la  même  chose  que  la  sécante  del’angle  de6o*,complé> 
ment  du  pi’emier.  En  général , ^ ^ désignant  le  quart  de 
1a  circ.ODfêi‘Cuce  du  cercle  dont  le  rayon  est  r,  et  ^ un  arc 
plus  petit  que  ir,  ou  a 

cosécanlc  ^ = sécante 

^(y'.  CoMPLtscEWT  cl  Secamte. 

COSINUS  (Cebm.).  C'est  le  sinus  du  complément  d’un 
arc  ou  d'un  angle,  yojr.  CoMpLKtfsrrT  et  Sirrus. 

COSMIQUE  {Attr.).  Ou  nomme  lever  ci  coucher 
cosniùjueSf  d'une  étoile,  ceux  qui  s'cfFectuent  quand  l'é- 
toile SC  trouve  à l'horizon  en  même  temps  qucle  soleil. 
Voy.  Lever  et  CoucaxR. 

COSMOLABE  {Astr,).  Ancien  instrument  de  maüié- 
matiques  très-ressemblant  a Yastrolabe.  11  servait  à 
prendre  des  hauteurs  et  à représcnlur  les  cci'clcs  de  la 
sphère  ; depuis  long-temps  il  n’est  plus  en  usage. 

COSSIQUE.  Règle  gossique  , nom  sous  lequel  les 
premieix  auteurs  italiens  désignèrent  I’algèbre,  loix  de 
son  introduction  ou  Europe.  Il  est  probable  que  cette 
dénomination  venait  du  mol  co.^a,  lac/iore,  qu'ils  don- 
naient à Vinconnue  des  problèmes. 

COTANGENTE  {Géom.).  Nom  donné  à la  ungeute 
du  complément  d’un  angle  ou  d’un  arc.  Vty.  Complé- 
ment et  Tangente. 

COTÉ  {Géom.).  On  nomme  cuté  d’une  figure,  toute 
ligne  droite  qui  fait  partie  de  son  périmètre. 

Les  côtés  d'un  angle  sont  les  deux  droites  qui  le  fbr- 
luent.  y<ty.  Angle. 

COTES  (Roger),  célèbre  géomètre  anglais,  physicien 


habile  et  savant  astronome,  naquit  en  i68i  à Burbach, 
dans  le  comté  Je  Leicester.  Son  père,  qui  était  dans  les 
ordres , le  destina  au  ministèru  évangélique,  mais  il 
eut  le  bon  esprit  de  laisser  à son  intelligence  un  libre 
développement.  Roger  Cotes  annonça  de  bonne  heure 
les  plus  heureuses  dispositions  pour  les  sciences , et  par- 
ticulièrement pour  les  mathématiques,  dispositions 
qu’un  de  scs  parens  lui  fournil  les  moyens  de  cultiver. 

Il  n’avait  encore  que  vingt-quatre  ans,  lorsqu’en  1706, 
il  fut  choisi  pour  occuper  le  premier  la  chaire  d'usti-o- 
Domie  et  de  philosophie  cxpé.rimentale  que  Tlionias 
Plume,  arcliidiacre  de  Ruchester,  venait  alors  de  fonder 
à Tuniversité  de  Cambridge.  Les  it-avaux  mathéma- 
tiques de  Cotes  ne  rcmpêchèrent  pas  de  se  livrer  en 
mémetempsà  l’élude  des  langues,  età  celle  des  sciences 
théologiques.  Il  soutint  sa  thèse,  et  0011*3  dans  les 
ordres,  en  1713,  suivant  la  volonté  de  son  père.  Peut- 
être  CCS  travaux  multipliés  abrégèrent-ils  cette  vie  qui 
renfermait  en  elle  tant  d’espéiimces  et  d’avenir  pour  la 
science.  Roger  Cotes  mourut  le  5 juin  1716,3  l’égc  de 
trente-trois  ans.  Les  seuls  ouvi'ages  qu'il  publia  de  son 
vivant,  furent  la  seconde  édition  des  Prinetpia  maihe- 
matica  de  Newton,  livre  qu’il  fit  piéccdcr  d’une  pré- 
face remarquable , et  deux  mémoii'es  insérés  dans  les 
Transactions  phiIosophi(]ucs;  le  premier,  est  un  Irailé 
d'analyse  intitulé  Logometna  ; le  second , contient  la 
dcKripiiou  d’un  météore  observé  en  Angleterre  , lu 
6 mai's  1716.  La  modestie  de  Cotes  s'effrayait  de  la 
publicité;  ce  fut  aux  sollicitations  pressantes  du  docteur 
Bentley,  son  ami,  qu'il  céda  en  livrant  à l’impression 
son  premier  ouvrage.  Son  nom  serait  peut-être  oublié 
et  la  postérité  ignorerait  scs  véritables  titres  à la  gloire, 
si  Robert  Smiüi , son  ami , son  parent  et  son  successeur 
à Cambridge,  n’eût  recueilli  et  publié  des  travaux  plus 
imporlaiis,  élaborés  dans  le  mystère  de  sa  vie  studieuse. 
Cotes  s’csl  beaucoup  occupe  du  calcul  intégral;  on  lui 
doit  la  découverte  du  Uiéorème  qui  porte  encore  son 
nom , et  qui  fournit  le  moyen  d’intégrer  par  logarithmes 
cl  par  arcs  de  cercles,  les  fractions  1-011011001105  dont  le 
dénominateur  est  un  binôme.  Ce  théorème , que  les  pro- 
grès de  la  science  ont  réduit  à une  propriété  curieuse  du 
cercle,  n’est  qu’un  cas  particulier  du  théorème  de  Moi- 
vrc , que  nous  cxposci-ons  aillcui-s.  y oyez  Equations  di- 
NOMES.  Leibnitz  cl  Jean  Bernouilli  s’étaicnl  déjà  occupés 
de  CCS  cxpi-cssions;  cl  en  supposant  que  Cotes  ait  puisé 
dans  les  écrits  de  ces  grands  géomètres  l’idée  de  son  théo- 
rème, les  applications  ingénieuses  qu'il  en  fit  lui  appar- 
licimcnlenlicrcmcnl.La  géométrie  doit  encore  à Cotes 
plusieurs  autres  découvertes  dont  les  travaux  d’Euicr  ont 
beaucoup  diminué  l’imporUnce.  L’ouvrage  où  ces  divers 
travaux  ont  été  réunis  par  les  soins  de  Robert  Smith , est 
intitule  xHarmonia memurantm sive analysis  et  synlhesis 
perrn/io/m/71  et  angi4larummensuraspromotæ:  actrihint 
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aUa  eputcuia  matkenuuica  ; Cambi  iUgc , 1 712 , iii-4'’. 
Cet  ourragee  toujours  été  fort  rare,  et  peu  de  lualbé- 
matidens  peuvent  le  ooDSuUer;  le  père  VValnuley , bé- 
nédictiu  aoglaU  et  savant  géomètre,  en  a publié  une  tra- 
duction , qui  Gcpesdant  n'est  point  littérale , et  dans 
laquelle  il  l’est  surtout  attaché  à donner  des  développe- 
mens  à la  théoriede Cotes;  elle  est  iolitulcc  : V Analyse 
des  mesures , des  rapports  et  des  angles , ou  réduction 
des  intégrations  aux  logarithmes  et  aux  arcs  de  cercle  ; 
Paris,  1747»  tii  4***  Robert  Smith  a également  publié 
un  autre  ouvrage  de  Cotes  sur  la  physique,  qui  contient 
des  propositions  curieuses  pour  l'époque  où  clics  ont 
étéexprimées,  il  a été  traduit  enfi-ançais  par  Lemoonier, 
aous  œ titre  : I^econs  de  physique  expérimentale  sur 
lëquibrt  i /jî^ncurr ; Paris , 1740,  in-4*'/?g. 

La  mémoire  de  Cotes , que  la  publication  de  r//ar* 
monta  me/uuAxrum,  rendait  encore  plus  chère  aux  sa- 
vatis  qui  avaient  pu  apprécier  son  talent  si  élevé  et  si 
modeste  , ne  fiat  point  à l'abri  de  l’cuvie.  Lu  pamphlet 
intitulé  : Epistola  ad  amicum  de  Cotesti  iiu'entisj  parut 
à Londres  quelque  temps  après  son  ouvrage.  On  y ré- 
duisait les  decouvertes  du  jeune  géomètre,  dont  l’An- 
Igleterre  savante  déplorait  la  perle,  à de  simples  dé- 
ductions des  Uicorémes  de  Newton.  Ainsi  de  tout  temps 
une  basse  jalousie  s'attacha  à flétrir  les  hommes  de 
progrès  et  d’avenir;  elle  ne  s'arrêta  pas  alors  devant 
une  tombe  si  prématurément  ouvcitc!  Le  grand  Newton 
ce  partagea  point  l’opinion  des  détracteurs  anonymes 
de  Cotes , et  àl’occasiou  de  quelques  recherches  sur  l'op- 
tique, auxquelles  le  jeune  géomètre  s’était  livré  peu  de 
temps  avant  sa  mon,  il  laissa  échapper  ces  paroles,  qui 
peuvent  tenir  lieu  de  tous  les  éloges:  c Si  Cotes  eût 
vécu,  nous  MurioDS  quelque  chose.  » 

COUCHANT  {Astr.)f  Ouest^  Occ/V/en/.  Point  du  ciel 
où  le  soleil  paraît  se  coucher.  Ces  trois  expressions  qui 
désignent  une  même  chose , sont  plus  particulièrement 
employées , U première  dam  le  discours  ordinaire  , la 
seconde  par  les  marins  , et  la  troisième  par  les  astro- 
nomes. 

Le  couchant  variant  chaque  jour,  on  a pris  pour 
poiQt  fixe , celui  où  le  soleil  se  couche  le  jour  de  l’cqui- 
noxe,et  qui  partage,  conséquemmeot,  en  deux  parties 
égales,  le  demi-cercle  de  rhorizon  compris  entre  le 
nord  et  le  midi.  La  disUince  du  couchant  effectif  diffère 
d’autant  plus  de  ce  point  fixe,  qu’on  nomme  le  vrai  cou- 
chant  J que  la  déclinaison  du  soleil  et  la  hauteur  du  pôle 
sont  plus  considérables:  c’est  cette  distance  qu’on  nonmie 
Amvlitvdx.  Vçy.  ce  mot. 

COUCHliR  (.<^s/r.).  Moment  où  un  astre  quelconque 
se  cache  en  descendant  au-dessous  de  l’horizon.  On  clas- 
sau  les  couchers  des  astres , en  acrot^que , cosmique  et 
hélia/iue[voy.  ces  divers  mots),  ainsi  que  leurs  levers. 
Nous  donnerons  au  mot  Lxvxa  les  méthodes  employées 


a) 

par  les  astronomes  pom  calculer  les  levers  et  les  coo- 
cbers  des  astres. 

COULOMB  (CMARLzs-At'Gurrm  ux),  mathématicien 
et  physicien  célèbre,  né  à Angoulème,  en  173^.  Ses 
travaux  appartiennent  moins  aux  théories  qu’à  l’appli- 
catioii  de  la  science,  mais  sous  ce  deruici’  rapport,  ils 
ont  été  fort  utiles  aux  progrès  de  la  mécanique.  Cou- 
lomb fil  ses  études  è Paris,  et  entra  de  bonne  heu l'O 
dans  le  génie  militaire.  Il  fut  successivement  employé  à 
la  Martinique,  à Roebefort,  à l’ile  d'Aix  et  à Cherbourg, 
où  il  dirigeaavcc  disUnclion  les  travaux  confiés  au  corps 
auquel  il  appartenait.  Un  caractère  forme  et  élevé,  un 
dévoùmenlâ  toute  preuve,  et  surtout  ses  talens  lui  mé- 
ritèrent un  avancement  rapide.  Lu  1784»  ^ 

ruiianimité,  membre  de  l’Académie  das  sdences,  et 
occupa  alors  plusieurs  places  dont  il  se  démit  volon- 
tairement à l’époque  de  la  révolution  pour  se  livrer  à 
réducalion  desesenfans. 

Dès  177Ô,  Coulomb  avait  présente  à l’Académie  des 
sciences,  un  mémoire  sur  la  statique  des  voûtes  qui  ob- 
tint du  succès  , et  le  fil  connaître  des  s.ivans.  En  1779  et 
1782,  l’Académie  proposa  pour  sujet  de  concours,  la 
théorie  des  machines  simples  f en  ayant  égard  aux  effets 
de  frottement  et  de  la  raideur  dos  cordages.  Ce  fut 
Coulomb  qui  remporta  le  pi  ix , et  son  mémoire  est  en- 
core regardé  aujourd’hui  comme  le  document  le  plus 
remarquable  et  le  plus  complet  qu’on  ait  publié  sur 
celle  matière,  {^oy.  Cobdks.)  Ce  fut  deux  ans  après  ce 
succèsqucCoulomb  entra  àl’Académic^  laquelle  il  donna 
un  grand  nombre  de  mémoires  importans  sur  diverses 
questions  de  mécanique,  sur  le  frottement,  sur  le  ma- 
gnétisme et  l’électricité.  Les  observations  remarquables 
qu’il  a faites  dans  ces  dcixiièrcs  parties,  méritent 
d’élrc  exposées  avec  quoique  détail  car  elles  renferment 
des  découvertes  qui  font  époque  dans  l’histoire  de  U 
physique  mathématique.  Nous  ne  pourrions  analyser  ces 
travaux  iulcressans  avec  plus  de  clarté.,  de  précision  et 
d’élégaiicc,  qu’un  célèbre  biographe  deCoolomb.  C’est 
ainsi  qu’il  s'expnmc  à ce  sujet  : « Coulomb  avait  entre- 
pris une  suite  d’expériences  sur  rélasticitc  des  fils  de 
métal , et  pour  la  connaiirc , il  eut  l’idée  ingénieuse  de 
cUcrclier  àobscrv'cr  la  force  avec  laquelle  ils  revenaient 
sur  eux-niémcs , quand  ils  avaient  été  tendus.  Il  décou- 
vrit ainsi  que  ces  fils  résistaient  à la  torsion,  d’autant 
plus  qu’on  les  tordait  davantage , pourvu  que  l’on  n’allit 
pas  jusqu'à  les  altérer  dans  leur  constitution  intime. 
Comme  leur  résistance  était  extrêmement  faible,  il  con- 
çut qu'elle  pourrait  servir  pour  mesurer  les  plus 
petites  forces  avec  une  cxli’èrae  précision.  Pour  cela , il 
suspendit  une  longue  aiguille  horizontale  à reilrémiti 
d’un  fil  de  métal.  En  supposant  celle  aiguille  en  i-cpos, 
si  on  l’écarte  d*un  certain  nombre  de  degrés  de  sa  po- 
sition naturel,  le  fil  qui  sc  trouve  ainsi  tordu  , tend  à 
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f y rameoer  par  une  suite  d'oscill.'Xions^  dont  on  peut 
obicrvcr  la  durée;  cela  suffit  pourque  l'on  puisse  évaluer 
par  le  calcul  la  force  qui  a détourné  l’aiguille.  Telle  fut 
ridée  de  riuslitinient  ingénieux  que  Coulomb  nomma 
balance  de  torsion.  Il  s’en  servit  bicntél  pour  découvrir 
les  lois  que  suivent  les  aUracüonscl  les  répulsions  élec- 
Iriques.  Il  trouva  quVIlcs  étaient  les  mêmes  que  celles 
lie  l'attraction  céleste.  Quelques  aimées  apn’-s , Caven- 
discl»  se  servit  du  miknc  procédé,  pour  mesurer  Tattrac- 
tion  d’un  globe  de  plomb,  et  la  comparer  à celte  du 
globe  terrestre.  Le  célèbre  astronome  Tobic-Maver  était 
aussi  parvenu  préccdi-mmeiil  à découvrir  la  loi  d(*s  at- 
tractious  magnétiques , mais  par  une  voie  plus  pénible 
que  celle  suivie  par  Coulomb.  Ce  dernier  sentait  trop 
bien  l’utilité  de  rindtruinci.l  qu'il  avait  découvert  pour 
n’en  pas  multiplier  les  applications.  11  entreprit  de  s’en 
servir  pour  déterminer  par  l’expérience  les  véritables 
lois  de  la  dislributioD  de  l’électricité  à la  surface  des 
corps  et  du  magnétisme  dans  l'intérieur.  L’ordre  qu’il 
mit  dans  ses  recherches  uVst  pas  moins  admirable  que 
l’exactitude  et  la  nouveauté  de  ses  résultats.  Il  com- 
mença par  dctcrminerla  quantité  d’électricité  qui  $e  perd, 
dans  un  temps  donné , par  les  divers  supports  ; alors , il 
putnoD-seulement  déterminer  la  nature  de  ces  supports 
la  plus  favorable  à la  conservation  de  l’électricité  ; mais 
il  put  encore  les  considérer  comme  parfaits,  et  les 
rendre  tels  parle  calcul.  11  prouva  ensuite  par  l’cxpé- 
ricnce  que  l'électncité  sc  partage  entre  les  coips,  tiou 
pas  en  vertu  d'une  affinité  chimique , mais  en  vertu  d’un 
principe  répuisif  qui  lui  est  propre;  il  prouva  de 
même  que  l'électricité  libre  se  répand  tout  entière  à 
la  surface  des  corps  sans  pénétrer  à leur  intérieur,  et  il 
démontra  par  le  calcul  que  ce  résultat  était  uni^  con- 
séquence nécessaire  de  la  loi  de  répulsion.  A.vec  ces 
données , U pot  chercher  et  déterminer  par  l’expérience, 
la  manière  dont  l’clectricité  se  distribue  à la  surface  des 
corps  condiicieui's , considérés  isolément,  ou  en  pré- 
sence les  uns  des  autres.  Ces  observations  nombreuses 
et  précises  étaient  comme  autant  de  conditions  fonda- 
mentales, auxquelles  une  bonne  théorie  devait  satis- 
faire, si  un  jour  on  parvenait  à soumettre  au  calcul  les 
questions  épineuses  de  l’élcctricité  : c’est  ce  qu’ont  ac- 
compli les  travaux  si  remarquables  d'un  de  nos  plus  grands 
géomètres,  Icsavant  M.  Poisson.  Coulomb  a préparé  de 
xnêmeàlalhéoriedumagnélismc,  les  éléroensqui  doivent 
servir  à lesoumcttrc  à l’analyse;  il  détermina  également  la 
jmauière  dont  le  magnétisme  se  distribue  dans  l'intérieur 
vies  corps  aimantés , en  sc  partageant  entre  eux.  Ses  ex- 
périences conduites  avec  une  méthode  parfaite  lui  ap- 
prirent les  moyens  qu’il  fallait  employer,  soit  pour 
donner  le  plus  haut  degré  de  magnétisme,  soit  pour 
coBoaitrece  degré,  lorsqu'il  existe  déjà.  » 

Coulomb  fut  nommé  membi-e  de  l’iiistitut  dès  l’épo- 
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que  de  la  création  de  ce  corps  savant;  il  fiit  également 
nommé  l’un  des  inspecteurs  gcuéraax  de  l’instruction 
publique.  Il  eut  souvent  l’occasion  dans  l’exercice  do 
ces  importantes  fonctions  de  déployer  le  noble  carac- 
tère dont  il  avait  fait  preuve  dans  sa  jeunesse , en  résis- 
t;int  à la  fois,  malgré  d’injustes  pei'séculions,  à un  mi- 
nistre et  aux  Étais  de  Bretagne  qui  voulaient  le  faire 
adhérer,  en  sa  qualité  de  commissaire  royal,  à une  dé- 
cisiou  contraire  à sa  conscience,  et  aux  prescriptions  de 
la  science.  Homme  de  mœurs  austères,  et  cependant 
douces,  doué  d'une  bienveillance  extrême,  animé  d’un 
esprit  remarquable  de  justice  et  d'impaitialilé,  Cou- 
lomb qui  fut  heureux  par  ses  affections  de  famille,  le 
fut  encore  par  scs  relations  sociales.  Il  a laissé  après  lut 
de  nobles  exemples  à imiter,  la  réputation  d'un  homme 
de  cœur,  et  d’un  savant  consciencieux.  Il  est  mort  à 
Paris  le  s3  août  i8o6.  Les  mémoires  nombreux  de 
Coulomb  sc  trouvent  dans  le  recueil  de  l’Institut,  il 
n’u  été  imprimé  séparément  que  son  ouvrage  intitulé  ; 
Recherches  sur  les  mojrens  d'exécuter  sous  Peau  toutes 
sortes  de  travaux  hydrauliques , sans  employer  aucun 
épuisement i Paris,  >779,  in-8*,  fig. 

COUPE  {Astr.).  Constellation  méridionale  placée  sur 
ruYDBE.  Elle  renferme  3i  étoiles  dans  le  catalogue  bri- 
tannique. 

COURBE  (G^m.).  Ligne  dont  les  parties  luccessirei, 
infiniment  petites,  ont  des  directions  différentes.  On  ex- 
plique la  génération  des  courbes  d’une  manière  méca- 
nique, ainsi  qu’il  suit  : 

Si  ou  conçoit  qu'un  point  matériel  reçoive  une  im- 
pulsion instantanée , il  se  mouvera , et  daos.son  mou- 
vement décrira  une  ligne  droite,  mais  si  à chaque  instant 
il  est  soumis  à une  force  constante  ou  variable,  agissant 
dans  une  direction  autre  que  celle  de  l’impulstoo  pri> 
mitive , il  décrii'a  une  ligne  courbe.  Cette  ligne  sera 
plane  si  elle  est  contenue  tout  entière  dans  un  plan  ; st 
cette  condilion  n’est  pas  remplie , elle  sera  dite  à double 
courbure.  Les  lignes  courbes  sont  représentées  analyti- 
quement par  des  équations. 

Les  courbes  planes  te  divisent  ordinairement  en  deux 
classes;  les  courbes  algébriques  ou  géométriques,  et  les 
courbes  transcendantes  ou  mécaniques.  Les  premières 
sont  cellm  pour  lesquelles  la  relation  entre  l’abscisse  et 
l’ordonnée  est  exprimée  par  des  quantités  algébriques 
ordinaires;  les  secondes  sont  celles  dont  les  équatiou 
renferment  des  quantités  transcendantes* 

Ce  fut  Descartes  qui  le  premier  donna  les  moyens  ék 
déterminer  les  courbes  par  des  équations.  B appela 
géométriques  la  courbes  algébriques,  les  regardant 
comme  les  seules  qui  dussent  être  employées  dans  la  so- 
lution des  problèmes  de  géométrie;  maU  Newton,  et 
après  lui  LeiboiU  et  Wolf,  pensèrent  que  dam  la  coo- 
struclion  d'un  problème , une  courbe  ne  doit  pu  être 
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préférée  à une  autre  paixe  qu*e)le  a uoe  équation  plus 
simple  , mais  bien  parce  qu’elle  est  d'une  conilruction 
plus  facile  {f’ox.  Arithmétùfue  univcm  lle  tic  Newton). 

Les  lignes  ont  été  classées  suivant  te  degré  des  équa- 
tions qui  lej  expriment.  Les  lignes  du  premier  ordre  qui 
sont  toutes  comprises  dans  l'équation 

A^'-fBx-f‘C=o, 

exprimant  seulement  des  droites,  ne  peuvent,  à pro- 
prement parler,  éli'C  rangées  parmi  les  courbes;  aussi 
les  lignes  du  second  ordre  ont-elles  reçu  le  nom  de 
courbes  du  premier  ordre.  Elles  sont  exprimées  par  l'é- 
quation 


CO 

I.  Tron\*er  t équation  d'une,  courbe  ^ sa  description  et 
ses  propriétés  caractéristiques  étant  données. 

I*  On  se  propose  de  dcterniiner  réqualion  d'une  cir- 
coiifcrcncc de  cercle,  sadianl  qu'une  de  scs  propriclcs 
caractéristiques  est  d'avoir  tous  scs  poiuts  également 
éloignés  d’un  point  intérieur  appelé  centre. 

Pour  cet  objet , imaginons  par  le  centre  O d'un 
cercle  les  deux  droites  OX  et  ÜY  perpendiculaires 
entre  clic»;  menons  un  myon  quelconque  OM,  cl  du 
point  M al>ai$sims  sur  OXla  pcipemliculairc  MV.  Dans 
le  triangle  reclanglcOMP  nous  aurons  1a  relation 

üM’=PM'-f^P’ 


Cos  courbes,  qui  sont  aussi  appelées 
tomprcnneul  le  cercle,  Tcllipsc,  l'hyperbole  et  la  pa- 
rabole CCS  mots). 

I/équation  qui  comprend  toutes  les  lignes  du  troi- 
sième ordj'c,  ou  les  courbes  du  deuxième,  est  la  sui- 
vante 

A^’+  Bxj^*+  CxV'+  Dx’+  + Fx>-+  Gx’  + IJ>  + 

■^Kx^L  = U. 

Les  courbes  du  troisième  ordre  sont  exprimées  par 
réquation 

A^‘  + üxy  + Cxy*  + Dx  V + Ex*  + 4-  - -f 

+ Uxy  4-  Kx*4-  L/*4-  Mxr  4-  4-Q-r  + 

4-R=o, 


-X 


Or,  pour  tout  autre  myon,  nous  pourrons  construiro 
un  triangle  semblable  au  triangle  OBiP , et  exprimer  ce 
i-avtm  en  fonction  i 

d’une  partie  de  la 
dpoi’c  OX  et 
d'iinc  perpendi- 
culaire à celle 
droite.  Si  donc 
nous  désigooni 
par  r le  rayon  du 
ccixlc,  pai-  X le 
cété  suivant  la 
droite  OX,  et  pai\y  le  côté  qui  lui  est  perpendiculaire, 
la  relation  ci-dessus  prendra  la  forme 

r*  =^'»4-x*; 


n 

/ 

, ' 

' X 

/ 

/ 

\ 

1 

et  aioji  des  autres. 

L'équation  des  lignes  du  troisième  ordre  coulenant 
dix  constantes  arbitraires,  on  voit  que  leur  nombre  doit 
être  exliémcmcnt  considérable.  Nevrlon  le  porte  à 7a  ; 
mais  Sterling  ayant  découvert  quatre  nouvelles  espèces 
d'hyperboles  de  cet  ordre , et  Slonc  en  ayatit  aussi 
trouvé  deux,  le  nombre  total  devrait  être  porte  à 73. 
Cependant  Euler , qui  les  classe  en  seize  genres , afBrme 
qu’il  y CD  R quatre-vingts  variétés.  Il  dit  aussi  qu’il  y a 
plus  de  cinq  cents  espèces  de  lignes  du  quatrième  ordre, 
ce  qui  fait  juger  k quel  nombre  doivent  s'élever  les 
lignes  des  ordres  suivans. 

ije  théorie  des  courbes  forme  une  des  branches  les 
plus  importantes  des  sciences  maüicmatiqucs,  et  pour 
traiter  ce  sujet  avec  tout  le  développement  qu'il  com- 
porte, il  ne  faudrait  pas  être  restreint  par  des  limites 
aussi  éti’oitcs  que  celles  de  ccl  ouvrage  qui , embrassant 
la  science  dans  tout  son  ensemble , ne  peut  donner  sur 
les  différentes  parties  dont  elle  se  compose,  les  détails 
qu'on  trouve  dans  les  traités  spéciaux;  aussi  nous  bor- 
nerons-nous è exprimer  ici  des  idées  générales  sur  la 
manière  dont  011  peut  traiter  les  deux  grands  problèmes 
dans  lesquels  se  décompose  la  théorie  des  courbe»  planes. 


cl  clic  sera  évidemment  l’cqu.'Uion  de  la  cirroiiférence 
du  cercle  dont  le  rayon  est  r,  puisque  la  ligne  qu'elle 
exprime  ol  le  lien  de  toits  les  points  éloignés  du  centre 
O de  la  distance  ég.alc  à r. 

u^Suppomiis  que  les  deux  droites  rectangulaires  XX' 
et  YY"  étant  données,  ainsi  qu'un  point  O pns  sur  la 


droite  XX',  on  demande  le  lieu  du  point  milieu  du 
côté  EH  de  l'angle  droit  d'un  équerre  H£0,  dont  l’e»- 
l'cmilé  H est  assujétie  à s'appuyer  sur  la  droite  YY',  et 


Digitized  by  Google 


CO 


dont  raulrecôlé  de  l'angle  droit  £0  |ii'olongc  sufRsam* 
ment,  doit  toujours  passer  par  le  point  O.  Le  côté  EH 
de  l'équerre  étant  de  plus  égal  k la  distance  AO. 

Nous  prendrons  les  deux  droites  XX'  et  YY'  pour 
axes  des  coordonnées,  c'c»tii-dirc  nous  appellerons 
X les  droites  comptées  sur  la  droite  XX',  ct^  les  dioites 
comptées  sur  la  droite  YY’ , ou  parallèlement  k elle. 
Soit  M un  point  du  lieu  coiTespondanl  à la  position 
OEH  de  réquerre.  Des  points  M et  E , abaissons  MP  et 
ER  perpendiculaires  sur  XX',  et  menons  £Q  parallèle  h 
XX'.  Faisons  AP=x,  MP=^,  £H  = AO~ia.  Le  point 
M étant,  d'après  ce  qne  nous  avons  suppose,  le  milieu 
de  U droite  £H,  M£=a  et  QE  = PR  = A P = x ; par 
conséquent  on  aura  dans  le  triangle  rectangle  MQC 


MQ  = a*  — X*. 


Mais  les  deux  triangles  OERet  MQ£  sont  semblables 
et  domicnt  la  proportion 


ou  bien 
d'où 

Hais 

donc 


ER; OR  ;:EQ:  MQ, 
ER  î ae+ax  x : \/n* — x* 

ER=îî£i±±l 

V^n*  — X* 

MP  ou^  = ER  MQ; 


•xx'a  +-x) 
V/o* — X* 


+\/a’—x' 


ce  qui  donne,  en  cfïèctuant  les  calculsct  élevant  les  deux 
membres  au  carré 


r>= 

^ a— X * 


équation  qui  est  celle  d'une  cissoïde  ( f^oyez  Cissoïoe). 

Ces  deux  exemples  doivent  suffire  pour  faire  voir 
comment , à l'aide  des  principes  de  la  géométrie,  com- 
binés avec  les  moyens  analytiques  fournis  par  l'algèbre, 
on  peut  trouver  une  équation  exprimant  les  relalioni 
qui  existent  entre  Icsdiffércns  points  d'une  courbe  dont 
on  connaît  quelques-unes  des  propriétés. 

U.  Etant  donnée  t équation  ^une  couH^e,  la  décrire^ 
et  trouver  tes  principales  propriétés. 

Quand  une  courbe  plane  est  donnée  par  son  équation, 
afin  de  pouvoir  la  décrire , on  conçoit  deux  droites  fixes 
qui  se  coupent,  et  sur  lesquelles  on  porte  les  longucuis 
qu'on  attribue  aux  variables  contenues  dans  l’cqualion. 
Menant  aloix  par  ces  points  des  droites  parallèles  à ces 
droites  fixes , qu’on  appelle  axes  des  ''oordouni  cs , loin 
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intersection  détermine  les  points  de  la  courbe.  L'angle 
que  les  «es  foiTnent  entre  eux  éunt  tout^à  bit  arbitraire, 
nous  le  supposerons  droit  dans  toutes  les  discussions 
qui  vont  suivre  (Voyez  CooaDonisxesl. 

I*  On  demande  de  tracer  1a  courbe  cxpiimée  par  l’é- 
quation 

on  eu  tire  pour  la  valeur  de  y 

y=x'(i±jV) 

Cette  équation  se  décomposant  en  deux  parties 

= x‘  etj'=x*  ^1  — 

On  voit  que  la  courbe  aui'a  deux  bi'ancbcs , qui  toutes 
les  deux  passeront  par  l’origine  des  coordonnées, 
puisque  dans  l’une  et  dans  l'autre  pour  x=:o,  ona  ^=o. 
Considérons  d'abord  la  première  équation.  A mesure 
quex  augmente  positivement  augmente  aussi  posi- 
tivement, et  pour  x=co  ,^=x  ; cctlc  branche  s'étend 
donc  à l’infini  dans  le  sent  des  X et  des  Y positifs.  Si  on 

donne  à x des  v.'ilcurs  négatives,  x^devientimagmuiic, 
et  par  conséquent  celte  brandie  de  la  courbe  n'a  pas  de 
points  du  côté  des  X négatifs. 

Quand , dans  la  deuxième  équation  on  suppose  x=i, 
on  a^;=o, cette  bi'anche  de  courbe  coupe  donc  l'axedesX 
au  point  n , la  distance  An  étant  supposée  égale  k l'unité. 
Pour  toutes  les  valeurs  positives  de  x,  plus  grandes  que 

Tunité,  le  fiicteur  i — x*  devient  négatif,  et  par  consé- 
quent les  valeurs  de^  sont  négatives.  Et  comme  pour 
x=co  , ^=—00 , celle  branche  de  courbe  s'étend  ù l’in- 
fini dans  le  sens  des  X positifs  et  des  Y négatifs.  Pour 

les  valeurs  négatives  de.r,  x"^  devenant  imaginaire,  il 
n’y  a pas  non  plus  de  points  de  la  courbe  du  côté  des  X 
négatifs. 


Si  l'on  différcnlie  l’équation , en  regardant  x comme 
la  variable  indépendante,  on  trouve,  pour  la  dérivée, 
par  rapport  à y 
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en  exprimant, pour  abréger,  la  première  dérivée  diffé- 
rentielle 

celte  valeur  devenaot  réro  pour  ar=o,  Icsdcux  branches 
de  U courbe  sont  à rori^ioe  tangentes  à Taxe  des  X 
(vo^.  TAtfCEWTEs).  Le  point  A , qui  est  commua  aux 
deux  branches  de  la  courbe,  est  un  point  de  rebrous- 
sement de  deuxième  espèce,  yojez  Poiwt  de  xEsaotn- 

SeHE.1T. 

Supposons  que  nous  voulions  construire  le  lieu  de 
Téquatioii 

(a>— X*)  ix—by  =xy, 


on  en  lire  pour  la  valeur  de^ 


y 


X — h 

X 


y/n*— X*. 


La  valeur  de  y ëunt  affectée  du  double  si^e , à 
chaque  valeur  dex  corrcspondronl  deue  valeurs  de^ 
égales  et  désignes  contraires,  etparconséquent  1a  courbe 
aura  deux  branches. 


Prenons  AB=è  et  AC=a.  Pour  x=o , y^9d  , les 
deux  branches  de  la  courbe  ne  rencontrant  Taxe  des  T 
qu*à  rinRni,  cette  droite  leur  est  asymptote  (t'oy.  AsrMv- 
tote).  Pour  toutes  les  valeurs  de  x plus  petites  que  b , 
le  facteur  x-~b  est  négatif,  et  alors  la  première  valeur 
de ^ est  négative,  et  la  seconde  positive.  Les  valeurs 
décroissent  à mesure  que  x augmente , et  enfin  pour 
x=b  elles  devienuent  toutes  les  deux  nulles.  I<e5  deux 
branches  de  la  courbe  passent  donc  parle  point  B.  Pour 
x]>èle  facteurx—^  devenant  positif,  la  première  valeur 
de^  est  positive  et  la  seconde  négative;  c'est-à-dire  que 
la  branche  de  courbe  qui  se  trouvait  au-dessous  de  Taxe 
des  X est  passée  au-dessus,  et  que  celle  qui  était  au- 
dessus  est  passée  au-dessous. 

lÜufiii,  pour  X3=a  le  facteur  y/a* — x*  dcvenantxéro, 
^=0  et  les  deux  branches  de  la  courbe  passent  par  le 
point  C.  Pour  toutes  valeurs  de  x plus  grandes  que  a,  la 
Acteur  y/a*-"’^  devenant  imaginatre  , il  n*y  a pas  de 


point  (le  la  courbe  au-delà  du  point  C.  Le  point  B , par 
lc<iuel  passent  les  deux  branches  de  la  courbe  ^ s’appelle 
point  muUiplc  (rqyec  Point  mvltitle);  et  la  partie 
hJCsB  est  un  nœud,  f^oyez  Noeud. 

Si  maintenant  nousdouuons  à x des  valeurs  négatives, 
la  valeur  dc^  devient 


|/rt* — X* 


pourx^o  , y=  co,  par  conséquent  l'axe  des  T est  en- 
core asymptote  des  deux  branches  de  la  courbe.  A me- 
sure que  la  valctir  de  x augmente,  la  valeur  de  y di- 
minue; enfin  pourx=a,  y=o , et  en  ce  point  les  deux 
branches  de  la  courbe  coupent  l’axe  des  X.  Pour  x^><* 
le  facteur  y^’a* — x*  devenant  imaginaire,  il  n’y  a pas 
de  point  de  la  courbe  au-delà  du  point  D. 

Pour  savoir  s*U  y a un  point  de  rebroussement  en  D, 
il  faudrait  différentier  la  valeur  de  y en  regardant  x 
comme  variable  indcpcndanie , et  ftiire  ensuite  x=a 
dans  1a  valeur  de  y'.  Or,  ou  trouvci*ait  que  dans  ce  cas 
y'=  OB,  cl  par  conséquent  la  courbe,  en  ce  point , est 
tangente  à Taxe  des  Y.  Tangentes. 

Si  dans  l’cqualion  de  la  courbe  on  avait  a=6 , alors  il 
y aurait  un  point  de  rebroussement  en  B.  Si  , on 
aurait  alors  un  point  conjugué  iyoy.  Point  conjugce). 
Celte  courbe  est  la  conchoïde  {voy^  Concdoioe).  ^ ojcz 
les  ouvrages  de  Mac-Laurin , Euler  et  Carnot. 

Newton  a fait  voir  que  les  courbes  peuvent  être  en- 
gendrées par  des  ombres.  Si , dit-il , sur  un  plan  infini, 
éclairé  par  un  point  lumineux,  on  projette  les  ombres 
de  certaines  figures , ou  aura  la  projection  des  courbes. 
Les  ombres  des  sections  coniques  seront  toujours  des 
sections  coniques;  celles  des  courbes  du  second  ordre 
seront  de  cet  ordre,  cl  ainsi  pour  les  autres  courbes. 
La  projection  de  l’ombre  d'un  cercle  pouvant  engen- 
drer toutes  les  sections  coniques , de  même  les  cinq  pa- 
raboles divergentes  engendreront  par  leurs  ombres 
toutes  les  autres  courbes  du  second  ordre.  On  pourra  de 
même,  dans  les  autres  ordres,  trouver  quelques  courbes 
parmi  les  plus  simples  qui , par  leur  ombre  projeléc  sur 
ûu  plan  , pourront  engendrer  toutes  les  autres  courbes 
du  même  ordre. 

On  trouve  dans  les  Mémoires  de  l’Académie  une  dc- 
monslration  de  ces  propriétés,  ainsi  que  des  exemples 
de  quelques-unes  des  courbes  du  second  ordre,  déter- 
minées par  un  plan  coupant  un  solide  eagendi*é  par  le 
mouvement  d’une  ligne  droite  indéfinie  sur  uneparahole 
divergente,  passant  toujours  par  un  point  donné  au- 
dessus  du  plan  de  cette  parabole. 

Mac-Laurin  , dans  son  ouvrage  intitulé  Geomefrra 
orgn/iica,  indique  les  moyens  de  décrire  plusieurs  des 
courbes  du  second  ordre  , surtout  celles  qui  ont  un 
point  multiple,  par  le  mouvement  de  Hgnea  droites  et 
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d'aoglei;  maU  Nowtnu  regarde  comme  un  des  problèmes 
les  plus  difficiles,  de  décrire  d'un  mouvement  continu 
celles  qui  n’ont  pas  de  poiul  multiple. 

Lorsqu'on  coupe  une  surface  par  un  plan , on  déler* 
mine  une  courbe  plane.  Les  Intersections  des  surfaces 
du  second  degré  par  une  suite  de  plans  parallèles  sont 
des  courbes  semblables  • t semblablement  placées  (vay» 
Suns'ACEs  DO  SEco:«D  DEGAÉ).  Deux  courbes  d'nn  ordre 
quelconque , situées  dans  le  même  plan  ou  dans  des 
plans  parallèles  , sont  semblables  et  semblablement  pla- 
cées , lorsqu’après  avoir  pris  dans  la  première  un  point 
O quelconque  et  mené  divers  l'ayons  vecteurs  OMi  ON , 


un  peut  trouver  dans  ta  seconde  un  point  O'  tel  que  tes 
rayons  vecteurs  O'M',  O'N'  menés  parallèlement  aux 
premiers  et  dirigés  dans  le  même  sens,  soient  avec 
les  premiers  dans  un  rapport  constant , c’est-à-dire  qu’on 
ait 


C M’  _ _ 

OM  ÔN  


Les  points  O et  O'  sont  dits  centre  de  similitude , et 
il  suffit  de  leur  existence  pour  qu’il  y eu  ait  une  infinité 
d’autres. 

Si  les  rayons  vecteurs  de  l.i  seconde  courbe  n'étaient 
pas  parallèles  à ceux  de  la  première,  mais  faisaient  des 
angles  égaux  avec  deux  droites  0~X  et  O'X'  de  direction 
différente,  les  courbes  seraient  seulement  semblables  , 
et  pour  qu’elles  fussent  semblablement  placées , U suffi- 
rait de  faire  tourner  la  seconde  courbe  autour  du  point 
O'  d’un  espace  angulaire  égal  à l’angle  compris  entre 
les  deux  droites  OX  cl  O'X'.  Si  après  ce  mouvement  on 
transportait  la  seconde  courbe  parallclcmcnt  à elle- 
même,  de  manière  à faire  coïncider  les  deux  points  O 
et  O’,  les  deux  courbes  deviendraient  concentriques 
quant  à leur  centre  de  similitude. 

Ces  conditions  de  similitude  peuvent  être  exprimées 
analytiqucinenl.Supposons  qucF(a'^;=o  et 
soient  les  équations  de  deux  courbes  rapportées  aux 
mêmes  axes.  Prenons  pour  origine  des  coordonnés'le 
centre  de  similitude  de  la  première,  et  désignons  par  « 
et^  les  cordonnées  du  centre  de  similitude  de  la  seconde, 
la  relation  qui  doit  exister,  pour  que  les  deux  courbes 


soient  semblabios,  est 

O'M'  _ _ 

ÔM 

Or,  à cause  des  triangles  semblables  MOP  et  M'OT',  on 
aura 

x'-a  _ O'M'  _ ^ /-P  _ O'M'  _ ^ 

'x  “ÜM”**  ^ 

on  déduit  de  ces  deux  équations 


en  substituant,  dans  l'équation  de  1a  première  courbe, 
on  obtient 


équation  qui  devra  être  identique  avec ^(x’^')=o.  Si  on 
trouve  aloi's  pour  a,  j9,  et  K des  valeurs  réelles  et  fiuies, 
la  similitude  existera.  Cependant  K peut  être  imaginaire 
sans  que  la  similitude  cc^se  d’avoir  lieu  sous  le  rapport 
analytique,  ce  qui  arrive  dans  les  hyperboles  conjuguées. 

Hypekbolb. 

Lorsque  deux  sur&ces  se  pénètrent  elles  déterminent, 
par  leur  intcrseclion  une  courbe  qui,  en  général,  est 
à double  courbure.  Si  les  deux  surfsccs  se  traveneni. 
il  y aura  deux  courbes  d’intersection;  et  si  la  première, 
ou  courbe  d’entrée , est  plane , la  seconde,  ou  courbe  de 
sortie  , scj'a  aussi  plane.  Si  on  conçoit  qu’un  point  ma- 
tériel , retenu  par  une  force  normale  sur  une  surface 
courbe,  se  meuve  en  vertu  d’une  feite  agbsaBtcoo»- 
tamment  dans  une  direction  différente,  il  décrira  une 
courbe  qui  participera  aussi  delà  courbure  de  la  surfare, 
et  qui , par  conséquent , sera  à double  courbure.  En 
général,  les  combes  à double  courbure  sont  détcrnii- 
nccs  par  les  cquatioifs  des  deux  surfaces  courbes  dans 
lesquelles  on  exprime  que  les  coordonnées  sont  les 
mêmes  pour  certaines  valeurs  particulières. 

Uue  famille  de  courbes  comprend  toutes  celles  qui 
peuvent  être  exprimées  parla  même  équation  générale. 
Ainsi  o^“‘x=^  représente  une  famille  de  courbes , 
dont  le  degré  varie  avec  m. 

CouaBB  AUX  APPROCaCS  EGALES.  ApPROCBE. 

UüE  COURBE  EXPOi«E(mELLB  6St  uoe  courbedéfioic  par 
une  équation  exponentielle. 

Courbe  rumcuLAiRE.  f^ajr.  CbaÎuette. 

Courbe  de  niveau.  Voyez  Niveau. 

Course  reflecbissahtx.  Voyez  Anaclastiqux. 

Cgurbe  de  la  plus  vite  descette.  Voyez  BaAcaino* 
CBRéME. 

COURBURE  [Géom.).  On  nomme  courhurt  la  quan- 
tité dont  un  arc  de  courbe  infiniment  petit  s’écarte 
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la  ligne  droite.  Comme  on  peulsupposer  que  cet  arc  in* 
fioimeut  petit  appanical  à ua  cercle , ou  mesure  la 
courhurt  d’une  courbe  quelconque,  en  un  point  donné, 
par  celle  du  cercle  qui  lui  coïncide  en  ce  point.  Or,  la 
courbure  des  cercles  étant  d'autant  plus  grande  que  les 
rayons  sont  plus  petits,  la  courbure  d’une  courbe,  à 
chacun  de  ses  points,  est  en  raison  inverse  du  rayon 
du  cercle  coïncideot.  Le  cercle  coïncident  se  nomme 
cercle  oscuiaieur.  Voy.  OsccLsratra. 

Le  rayon  du  cercle  oscuiaieur,  à l’atde  duquel  on 
dclermioela  courbure  d’une  ligne  courbe,  en  un  point 
déterminé,  s’appelle  rayon  de  courbure.  Nous  donnerons 
au  mol  oscuiaieur  la  déduction  de  l’cipi'ession  difFé* 
l'entielle  de  ce  rayon;  ici,  nous  ne  considérerons  que 
scs  applications  particulières. 

Jx  étant  une  fonction  de  x,  soit^=/x,  l’cqualion 
d’une  courbe  quelconque;  son  rayon  de  courbure  est 
donné  par  rexpressioii 

0— 

• dxd^y  — 4yd*x 


X ti  y étant  considéi'ées  comme  dépendantes  d’une 
outre  variable. 

Si  l’on  considère  x comme  une  variable  iudépen- 
dente,  on  auie  <f*x=o,  et  cette  expressioa  deviendra 

^ {dx*  + dy*Y  ^ [,  ^dx*\ 

(Lxihy  d'y 


ce  qui  dooneiait  pour  la  valeur  de  p , en  se  lervat  de 
l’équation  (3) , 


appliquons  ces  fbrmules  à quelques  eu  particuliers. 

I . Soit  la  courbe  proposée  une  parabole  vulgaire  dont 
l'équation  est 

y'^ipx 

P exprimant  le  demi-paramètre. 

Dans  cette  courbe,  1a  normale  étant  r 
nous  aurons , en  substituant  dans  (4)  et  en  ne  prenant 
que  le  signe  -f 

_ Çr*+P‘)‘ 

P' 

Ccst-à>dire  que  dans  la  parabole /e  rayonde  courbure 
est  dgal  au  cube  de  la  normale  divisé  par  le  carré  du 
dami‘paramèire. 

Akui  pour  avoir  le  rayon  de  courbure  d’un  point 
quelconque  de  la  courbe,  il  sufBt  de  donner  à ^ 1a  va* 
leur  qui  correspond  k ce  point,  par  exemple,  s’il  s'a* 
gissait  du  sommet  de  la  courbe  où  l'on  a ysso , en  don* 
aant  cette  valeur  è r on  aurait 

F=P 

ce  qui  nous  apprend  que  la  coui*bure  de  la  pandiole  b 
son  sommet,  est  la  même  que  celle  du  cercle  décrit  avec 
le  demi-paramètre  pour  rayon. 


OU , pour  plus  de  simplicité 


(a).. 


y 


en  désignant  par  y'  et  y*  les  dértvees  différtnAtües 
ày  ^y 
dx  ’ dx*’ 

La  valeur  de  la  normale,  intro* 

üuiles  dans  (a)  ramène  l’équation  du  rayon  de  cour* 
bure  à la  forme  très-simple 


a.  Qierdions  maintenant  le  rayon  de  courbure  de  la 
cycloïdc , courbe  dont  l'équation  est 

x = r.|^arc.  cos^^-p^J—  \/y  {.sr—yj 

r étant  le  rayon  du  cercle  générateur,  yoy.  CtcloSia. 
En  différenliant  deux  fois  de  suite , on  trouve  ponr 

y «y. 

^ y 


(3).... P 


et  on  * d<  pliu 


•=\/vy, 


qui  s'applique  au  calcul  avec  facilité. 

Pour  déterminer  le  rayon  de  courbure  des  courbes 
du  second  degré  dont  l'équation  généialc  est 

y-ipx-^çx' 

on  différentierait  deux  fois  de  suite  cette  équation,  aùn 
de  déierminery  et^",  pour  lesquelles  on  trouverait 


valeurs  qui,  introduites  dam  l'équation  (u),  donn^* 
pour  P 

f=%  y/vÿ 

Mais  comme  on  arrive  à cctlc  cûméqnetkce 

ti'ès-remarqoable  que  dans  la  cycloïde , le  rayon  de  | 
couj'bu(*c  est  double  de  la  normale.  ^ 

Les  équations  d’un  grand  nombre  de  courbes  étnnt^ 
données  en  fonctions  de  coordonnées  polaires,  il  étiût 
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•écCMaire  d’avoir^  cxpiiiiic  en  functiuus  des  tuànc$ 
coordonnées.  Sa  valeur  esl 


P 


a 1^* — rr*  ^ r'* 


l'angle  do  rayon  vecteur  avec  Taxe  élaocprls  comme 
Ttnable  indépendante,  r étant  le  rayon  vecteur  va- 
riable, et  r'et  r*,  les  dérivées  diffci'cntielles. 

La  valeur  du  rayon  de  courbure  variant  avec  les  coor- 
données de  la  courbe , pour  chaque  point  de  collc-d  il 
y a un  cercle  osculatcur  difFéreut.  Les  centres  de  ces 
cercles  déterminent  une  nouvelle  courbe  qui  est  la  dé- 
veloppée de  la  première  et  à laquelle  les  rayons  dccoiir- 
burc  sont  tangents.  Foy.  BxvELorpxe. 

Pour  déterminer  le  rayon  de  courbure  d’une  courbe 
à double  courbure,  on  a la  relation 


La  variable  indépendante  étant  l’arc  de  courbe  s qui 
est  déterminé  par  l’équation  diflci'enticlle, 

d!f*  = 

Proposons-nous  de  chei*clicr  le  rayon  de  courbure 
d’une  hdUce.  L’une  des  équations  de  cette  courbe  est 

Y 

(i) 2=orarc  taog 

L*axc  des  Z est  l'axe  du  cylindre  sur  lequel  est  tmoé 
l'hélice,  et  l'origine  des  coordonnées  est  à un  des  points 
de  la  surface  du  cyliudre,  rest  le  rayon  du  cercle  gé* 
nérateur  du  cylindre;  a— tang  9;  9 étant  l’angle  d’in- 
clinaison de  la  droite  engendrant  l'hélice  avec  le  plan 
des  XY,  qui  est  perpendiculaire  à l'aie  des  Z», 

La  seconde  équation  l'hélice  est  ' 

équation  de  la  projection  du  cercle  générateur  du  cy- 
lindre sur  le  plan  des  XY. 

En  différeotiant  deux  fois  de  suite  les  équations  (i) 
et  (a),  regardant  s comme  la  variable  indépendante , on 
tronve 


d*x  _ — X (iy  ^ — y d*  a 

ds*  tfs'  ”r*{ï  + aV  5?'“'®’ 

£d  portant  ces  valeurs  dans  celle  de  p , on  obtient 

ce  qui  indique  que  dans  l’hélice  le  rayon  de  courbure 
est  constant. 

La  courbure  des  siirfiiccs  en  un  point  donné  sc  dé- 


ÀOi 

termine  par  les  rayons  de  courbure  des  sections  faites 
dans  la  surface  par  des  plans  passant  par  la  normale. 
Parmi  ces  sections,  il  y en  a toujours  deux  principales 
dont  les  rayons  de  courbure,  qui  portent  le  nom  de 
rayons  principaux , sont  maximum  ou  minimum.  Les 
plans  de  ces  rayons  sont  pcipendiculaires  l’un  à l’autre. 

Pour  déterminer  le  rayon  de  courbure  p d’unesection 
normale  quelconque , on  a la  relation 

1=^,  C05V+ 

K'  et  R*  étant  les  deux  rayons  principaux,  et  ^ l'angle 
que  fait  la  section  avec  l'une  des  sections  principales. 
Cette  relation  a été  trouvée  par  Euler. 

Loi'sque  les  deux  rayons  de  courbure  principaux  sont 
de  même  signe,  le  rayon  de  courbure  ^ a aussi  le  même 
signe  ; et  comme  il  en  est  de  même  pour  toutes  les  sec- 
tions normales,  il  suit  que  pour  le  point  que  l'on  con- 
sidère, elles  sont  toutes  d'un  même  côté  du  plan  tan- 
gent à la  surface  ;0D  dit  alors  que  la  surfice  esl  convexe 
au  point  M.  Le  plus  petit  des  deux  rayons  principaux 
est  un  minimum,  et  l'autre  un  maximum. 

Si  H'=R',  alors  p=R',  ce  qui  prouve  que  toutes  les 
sections  normales  ont  même  courbure,  et  quel’une  quel- 
conque d'entr’elles  peut  être  prise  comme  section  prin- 
cipale. C'est  ce  qui  a lieu  pour  tous  les  points  d'une 
iphèi*e,  et  dans  une  ellipsoïde  de  révolution,  pour  les 
deux  points  qui  sont  sur  l'axe. 

Si  R' est  positif  et  R"  négatif , la  surface  sera  non- 
convexe,  puisqu'il  y aura  des  sections  normalesau-dctsus 
du  plan  tangent  et  d’autres  au-dessous.  R'  sera  un  mi- 
nimum ; et  — R*  un  maximnm  analytique  seulement  par 
rapport  aux  rayons  négatifs. 

Le  théorème  de  Meusnier  donne  les  moyens  de  cal- 
culci*  le  rayon  de  courbure  d’une  section  oblique 
quelconque,  puisqu’il  démontre  qu’il  est  égal  k la  pro- 
jection sur  son  plan  du  rayon  de  courbure  p de  la  sec- 
tion Dormale  passant  par  la  même  tangente.  Relation 
exprimée  par  l’équation. 

p'=p  cos  0. 

0 étant  l’angle  compris  entre  les  plans  des  deux  sec- 
tions. 

Ces  différentes  formules  ne  subsistent  que  lorsque  le 
plan  tangent  à 1a  surfiice  au  point  que  l'on  considère, 
cil  pris  pour  plan  des  XY  ; pour  calculer  ces  rayons 
dans  le  cas  général  ; U fout  avoir  reconrt  aux  lignes  de 
courbure. 

On  appelle  lignes  de  courbure  d’une  surface,  la  suite 
des  points  par  lesquels  deux  normales  consécutivea  se 
rencontrent.  Sur  toute  suifocc,  il  existe  deux  séries  de 
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lignes  cIr  couibtirc  qui  le»  paanjei.l  en  qn.tdrilau  rci 
«urvilignes  infîuimeiU  peiiis,  clont.  Us  côU»  sc  coupent 
à angics  droits.  Le^dciix  Jignes  do  courbui  u passant  par 
QU  point,  sont  tangentes  aux  doux  sections  princlpuics. 

Si  ou  calcule  les  rayons  de  courburede  lasurface  pour 
un  point  détcrmiiié,  c*est  à-dire  les  portions  de  la  nor- 
male comprises  entre  le  point,  et  ceux  où  elle  est  coupée 
parles  deux  uornialcs  voisines , on  trouve  qu’ils  coïnci- 
dent en  grandeur  cl  en  position  avec  les  rayons  de  cour- 
bure des  sections  principales,  ce  qui  gcticralUc  le?,  ré- 
sultats énoncés  ci-dessus. 

Pour  de  plus  amples  details  sur  une  Utétirie  ini- 
porUntc,  vovez  les. ouviages  de  Monge  cldeM.  Leroy. 

COUHON^E  [^str.).  Nom  de  deux  con.^tcllationi 
situées  runc  dans  riiémispliéic  australe,  et  l'autre  dans 
riiénii'pliùre  boréal. 

couronne  austra/t^^  qui  parait  à peine  sur  notre 
horizon  an  coinmenceinent  du  mois  de  juillet , rcufcrnic 
13  étoiles  dont  la  plus  remarquable  n’est  que  de  la  cin- 
quième grandeur. 

La  couronne  boréale^  située  entre  le  Bouvier  cl  lier- 
cu/e,  reuferme  ui-  étoiles  d.aus  le  catalogue  britan- 
nique. 

COURTINE.  Masse  de  terre  revêtue  de  maçon- 
nerie, ayant  pour  but  de  réunir  entre  eux  les  plans  de 
denx  bastions,  de  manière  à tonner  rcDCcinle  fortifiée. 
yojr.  FoRTincATioî». 

COUSIN  ( JACQLES-AMTOJt«E-Jostpa  ),  savant  matbé- 
lualicicu,  naquit  à Paris,  le  39  janvier  1739.  Il'acquit 
de  la  réputation  par  l.i  public.'ition  d'uu  traité  do 
calcul  intégral , auquel  on  a reproché  un  peu  d'ubscu- 
i'itc  et  de  désoi'drc , mais  qui  contenait  plusieurs  pro- 
positions nouvelles  dans  les  differentes  branches  de 
cette  partie  élevée  de  la  science  , et  principalement  sur 
Tintégration  des  équations  aux  différences  partielles. 
Gjusin  fut  reçu  à l’acadcinic  des  sciences  eu  1779.  Il 
avait  clé  uomtuë,  en  1 7(19,  professeur  de  m.nüicinuliqucs 
à réculcnnlitairc,  où  il  exerça  durant  vingt  ans  ces  utiles 
et  honorables  fonciioiis.  Il  était  également,  depuis  17OO, 
professeur  coadjutcurde  physique  au  collège  de  rVancc. 
Cousin  employait  à des  travaux  scientifiques  tout  le 
temps  que  lui  laissaient  les  devoirs  de  son  double  pro- 
fessoral^ sa  vie  douce  cl  paisible,  exempte  d’umbiiion, 
semblait  devoir  s’écouler  dans  la  tranquille  obscurité  de 
l’élude  et  de  renseiguemeut , lorsque  la  révolution 
éclata.  Aloi*s  cet  homme  simple  et  modeste  déploya  un 
caractère  noble  cl  énergique.  Dès  1791  , il  avait  été  élu 
officier  municipal  et  il  fut,  en  cette  qualité,  chargé 
spécialement  de  l’administration  des  subsistauces.  Em- 
prisonné pendant  la  terreur,  il  échappa  aux  périls  de 
la  situation  et  entra  aussitét,  par  le  vmu  de  scs  oooci- 


toyeiis,  dans  radministration  municipale  qu'il  présidai! 
I.'  i"'  prairial  an  III  , cl  ofFionla  avec  courage,  les  p!uS 
giauds  dangei^  pour  coinpriniei  la  minorité  qui  vou- 
lait rétablir  le  régime  de  l.i  terrenr.  Le  directoire  lui 
confia  de  liautc>  fonctions  admlnùlralivcs,  mais  il  donna 
sa  dciuission  au  18  fruclidor;  raiméc  suivante  il  fui  élu 
membre  du  corps  légblatif.  .\près  le  18  brumaire, 
Cousin  fut  succcasivenicnl  nommé  membre  de  rinsiiiul 
et  du  RMiat  conservateur.  U mourut  à P.iris  le  39  dé- 
cembre iBoo.  Voici  la  lùtc  des  ouvrages  qu’il  a publiés. 
I.  Leçons  tle  caicul  différentiel  et  de  calcul  iniégralf 
1777,3vol.  in-8*.  V édition,  souj  ce  titre  : 7'raiVéf/u 
calcul  différentiel  et  du  calcul  intégral ^ 1796,  3 vol. 
in-.'i".  11.  Introductivn  h l'clude  de  f astronomie  ph^~ 
sique,  «787,  i«-4°*  Dl.  Traite  élémentaire  de  Physique^ 
an  III,  in-S”.  IV.  Traité  cléntentaùe  de  lanalyse  ma- 
thcinatique  ^ *7Î)7»  in-8*.  On  trouve  divers  mémoires 
de  Cousin  , dans  les  Acta  academiœ  electoralis  magurt- 
tinœ  scienliarum  quee  erfuti  est. 

CUAIGE,  etmieux  CRAIG  (Jodï(),  géomètre  écossais, 
s’esl  renducélcbre  par  lapublicaliou  de  plusieursouvra- 
ges  importaiiscn  maüti-maliques,  mais  aucun  de  ses  bio- 
graphes n’a  pu  indiquer  le  lieu  et  la  date  de  sa  naissance  et 
dosa  mort.  11  commciiç.iàse  faire  un  nom  dans  la  science, 
vers  la  fin  du  XVll*  siècle , eu  faisant  conoalU’c,  le  pre- 
mier, eu  Anglclcrro  , le  calcul  différentjcl  de  Lcibniu. 
Ce  fut  environ  un  an  après  que  ce  grand  homme  eut 
publié  sa  découvei  le  dans  les  Actes  de  Leipzig^  en  iG85, 
que  Craig  s’eu  servit  dans  un  traite  sur  la  quadrature 
des  combes.  L'Angleterre  a réclamé  exclusivement  pour 
rimmnrtid  géomèlrc  qui  a reçu  le  jour  dans  son  sein  , 
Newton  , la  découverte  de  ce  calcul.  La  publication  de 
roiivrage  de  Craig  prouve  iiéamiioins  que  si  à cette 
époque  Newtou  était  en  possession  de  sa  mclhode  des 
fluxions,  il  ii'avuil  poiul  encore  juge  à propos  de  la 
produire,  ou  il  ne  serait  pas  possible  d'expliquer  la 
sensation  que  causa  cet  ouvrage  dans  le  inonde  savant 
de  l’autre  côte  de  la  Manche.  Cette  drconslancc  remar- 
quable semblerait  donc  prouver  que  lu  calcul  difféica- 
ticl  9 clé  apporté  du  continent  en  Angleterre  j au  reste, 
nous  examiuons  ailleurs  celte  question,  qui  doit  paralli  c 
aujourd'hui  fort  secondaire  {Toy.  Leidnitz).  Jean  Ber- 
nouilli  a vivement  critique  un  antre  ouvrage  de  Craig, 
sur  le  Calcul  des  fîuentes  f qu'il  publia  ensuite,  cl  qui 
est  cci'il  avec  les  notations  de  Ncivlou  cl  les  idées  de  cet 
illusti'e  maître.  Ce  traité , peu  rcmaïquable  même 
pour  son  auteur , est  aujourd’hui  à peu  près  ou- 
blié. John  Craig  s’est  acquis  d’ailleurs  une  grande 
célébrité  par  la  production  d’une  ibcoiic  fort  cu- 
rieuse, mais  q«ii  prcseulc  à l’imagination  quelque 
chose  de  bizarre.  Il  voulut  appliquer  le  calcul  algé- 
brique à la  théologie,  en  recherchant  quel  devait  être 
faffaiblisscmciU  des  preuves  historiques  luivanl  1a  Ois- 
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Ulice  des  lieux  et  rinlci  valle  du  temps.  Nous  ne  croyons 
pas  devoir  exposer  ici  le  résultat  de  ses  reclicrclies. 
Tout  en  recounaissaiil  que  Ci'ai^j  i^orait  les  véritables 
principesdii  calcul  des  probabilités,  un  savant  mathrma- 
ticien  a pensé  que  Tapplication  de  ce  calcul  à la  vérité 
des  témoignages  était  un  très-beau  sujct|  nous  ne  pou* 
vous  partager  ccUe  opinion,  ni  admettre  ici  comme  une 
réalité  scientifique  une  hypothèse  ingénieuse , à laquelle 
Biicim  travail  postérieur  n'a  encore  pu  donner  le  degré 
de  ccitiiude  mathématique  qui  lui  est  nécessaire.  Au 
reste , l’ouvrage  de  Craig  excita  la  verve  des  théologiens 
proteslans,  et  semble  avoir  été  enseveli  sous  le  poids 
de  voluiniucuses  réfutations.  On  trouve  dans  les  7rnn* 
sacùons philosophiques c\.\qs  Acta  erutlitorunidw  letnps, 
un  grand  nombre  de  mémoiics  dont  Ciuig  est  l’auteur; 
ce  géomètre  a publié  séparément  les  ouvrages  suivans  : 
I.  Melhodus JigHrarum  lineis  récits  et  curvis  cot/tpre- 
hensarutn  , qundraturas  determinandi  ^ Londres, 
in-4*-  n.  Tractatus  mnihcrnaticus  J de  figurarum  cur- 
vilinearum  qua  iraturis  et  locù  geometricis;  Lundres, 
lÜySjin-i**  ^11*  Tiieologiœchristianæ  principiamaihe- 
fnâ//cu  ; Lond rcs  , «Gyg,  broch.  in-4*  do  30  pages,  ü* 
édition  de  J.  Daniel  Titius,  Leipzig,  iu«4*)  >7^3}  avec 
une  réfutation  de  l’ouvrage  et  une  notice  sur  rauteur, 
où  manquent  cependant  les  détails  biogiaphiqucs  que 
nous  avons  été  obligés  d'omettre  ici.  i\'.  De  catculo 
fluentiunt , libri  duo,  quibus  suhjunguntur  libri  duo  do 
opticdu.ialyticd;  Londres,  puslh.,  1718,  m-4”. 

CrAMKA  ^GAsaiEL) , gcumèli'C  distingué,  membre 
de  l’académie  de  Berlin,  de  la  société  royale  de  Londres, 
de  rinstilut  de  Bologne , naquit  à Genève,  le  3i  juillet 
1^04.11  SC  livra  debouiic  heure  à l’clude  des  branches 
les  plus  élevées  des  mathématiques,  cl  jouissait  àao  ans 
d'une  i*éputaliou  de  savoir  assez  bien  éubl  ic,  pour  avoir 
pu  disputer  dans  un  discours,  avec  Calcndrini,  U cliairc 
de  philosophie  de  Genève.  Sou  coocunciit,  qui  était 
aussi  sou  ami,  l'emporta , mais  il  avait  soutenu  le  com- 
bat avec  Uni  d’honneur  et  d’éclat,  que  le  conseil  de  la 
république  iustilua,  en  1^14,  une  chaire  de  tnaihcma- 
tiques,  où  ces  deux  généreux  membres,  dont  l'amitié 
n’avait  point  eu  à souffrir  de  celle  rivalité,  furent  cliar- 
gés  de  professer  tour  à tour.  Gabriel  Cramer  s’était 
déjà  lait  comiaîlrc  p.ar  des  Uièscs  sur  \tsson,  qui  lui 
avaient  mérité  l’approbation  des  s.nvatis  de  ce  temps , 
les  plus  dignes  d’apprécier  scs  travaux.  Le  jeune  géo- 
mètre avait  une  santé  délicate , que  son  ardeur  pour  l'é- 
tude avait  encore  afFuiblîc  ; il  quitta  Genève  en  et 
voyagea  dans  l’espoir  dcscrélablir.M.iisila'arréta d’abord 
à Bille,  où  il  suivit  avec  ferveur  Icsleçons  de  Jean  et  de 
Nicolas  BcrnouiUi,  qui  ne  (.irdèrcnl  pas  à le  dntingtier 
parmi  tous  leurs  disciples  et  à lui  accorder  leur  amitié. 
Il  parcourut  ensuite  l’Angleterre  et  U Trance,  oi  pu  tout 
•es  conuaissances  élevées  cl  ’améuité  de  rir.iclèrc 
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lui  firent  do  nombreux  amis.  A son  retour  dans  sa  patrie, 
il  se  remit  à l’étude  avec  une  nouvelle  ardeur  et  parut 
ambitionner  la  gloire  des  hommes  célèbres  qu’il  avait 
eu  l'occasion  de  connaître,  en  cultivant  à la  fuis  toutes 
les  sciences.  L’ouvrage  qui  a consacré  la  célébrité  de 
Cramer  est  celui  qu’il  intitula  modcslerocnt  ; Introduo 
lion  à l'analyse  des  lignes  courbes  alge'b/iques  (Genève, 
i^So,  in-/|*}.  Ce  livre  est  connu  de  tous  les  matbém.v 
licicns.  La  théorie  générale  dits  ligues  courbes  avait  oc- 
cupé le  célèbre  Euler,  il  en  avait  Uailé  dans  son  fnlrO' 
difctio  in  analysin  infiniiorwn  avec  celle  puiasaiice  de 
t.'ticnt  et  cette  généralité  de  vues  qui  carjclériscnt  touics 
ses  productions.  Mais  il  était  ncccss.airc  qucrc  sujet  fût 
traité  dans  un  ouvrage  spécial,  avec  tous  les  dévclop- 
pcmeiis  qu'il  comporte,  et  présenté  sous  une  forme 
plus  accessible  à tous  les  géomètres.  Tel  fut  le  but  que 
se  proposa  Cramer,  et  qu’il  remplit  avec  un  rare  bon- 
heur. Cramer  a donné  des  soins  aux  divci'scs  éditions 
des  oeuvres  de  Jean  et  de  Jacques  Bernouilli,  et  au  pré- 
cieux recueil  des  lettres  de  Lcibuilz  et  de  Bernouilli.  Il 
obtint  en  le  premier  aco  ssît  du  prix  proposé  par 
l'académie  des  sciences  de  Paris,  sur  la  caùse  de  l’iucli- 
uaisoii  des  orbites  des  planètes,  qui  fut  mnportépar 
Jean  Bcrnuitilli.  En  17^0,  la  réputation  qu’avait  méritée 
Cramer  le  fit  nommer,  sans  concours,  h la  chaire  de 
philosophie  qu’il  avait  disputée,  dans  sa  jeune-se , à un 
redoutable  et  heureux  concurrent.  Mais  scs  nombreux 
trnv.aux  avaient  de  nouveau  altéré  sa  santé;  il  mourut 
à Bagnols , où  il  avait  été  respirer  un  air  plus  pur,  en 
i'j5u , à peine  âgé  de  48  ans.  La  li-<te  comjtlèlc  des  ou- 
vrages de  Cramer  SC  trouve  dans  V Histoire  üUcraire  de 
Gené\'e , par  Séiicbicr. 

CU.\TlSTüS  , géomètre  grec,  de  l’école  de  Pl.iton. 
Sun  uomse  trouve  p.armi  ceux  que  Proclus  uousa  laissés, 
dans  son  commentaire  sur  Euclidc , des  disciples  les 
plus  remarquables  de  son  illustre  prédécesseur.  Une 
particularité  .assez  rntese  raltachcau  nom  de  Cratistus; 
suivant  Proclus,  ce  géomètic  n’avait  presque  pas  fait 
d'études,  mais  il  avait  en  lui  le  génie  de  la  science  à un 
point  si  extraordinaire,  qu’il  pouvait  résoudre  imme- 
diatenicnt,  au  moyen  de  sa  géométrie  inilurcllc,  les 
problèmes  qui  embarrassaient  le  plus  les  matbéinaticiens 
de  son  temps.  Montucla  appelle  Cratistus  le  Pascal  de 
l'antiquitc;  celte  comparaison  ne  nous  paraît  pas  heu- 
reuse. 

CRÉPUSCULAIRE  On  nomme  cercle  cré~ 

puscidaire  un  petit  cercle  abaissé  au-dessous  de  rhorizoïi 
de  18*  scxagé>imaux  cl  qui  lui  est  parallèle  : C’est  le 
cercle  limite  des  crépuscules. 

CRÉPUSCULE  {Astr.).  I.umlèrequi  sc répand  datis 
ratinoqilièrc,  qui  lqiie  temps  avant  le  lever  du  soleil  et 
quelque  lrin[»s  .après  son  coucher. 
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Ce  pliéiiomonc eslprodiitl  parla  rcfmcliou  dos  rayons 
luinineuz,  opérée  par  l’air  almosphériquo.  Nous  en  don- 
oerons  l’cxplicalion  el  U tlicoi  ic  au  raotRiiFRAtmoN. 

CRIBLE  {Arith,),  Nom  donné  par  ErâlO!.l!iênc  i 
Qtie  méthode  de  son  invcutioii , pour  délcrmincr  les 
nombres  premiers. 

Celle  méthode  cousisle  à czclurc  de  la  suite  des 
nombres  naturels , t , a , 3 , 4 > etc. , tous  ceux  qui  ont 
des  diviseurs;  les  nombics  restants  sont  alors  nécessai* 
remeut  des  nombies  premioi's. 

Avant  donc  écrit  les  uns  à coté  des  autres  les  nombres 
naturels , on  supprime  d’abord  tous  les  nombres  pain , 
parce  qu’à  rcxceplion  de  a , tous  les  autres  ont  ce  même 
nombre  pour  diviseur,  et  ne  peuvent  couséqueinmeut 
W premiers;  »1  ne  reste  ainsi  à considérer  que  la  suite 
des  nombres  iiupaii  i. 


3 , 

5 , 

7 . 

9 . 

1 1 , 

■3, 

■5, 

*7 

‘9  . 

^ . 

..3, 

Î5  , 

>7  . 

"9  . 

3i  , 

33 

35, 

37 . 

39. 

4'  , 

43 , 

47  . 

4g 

57  , 

53, 

55 , 

57  , 

5g , 

Gi  , 

(Î3  , 

(iS 

67  , 

V . 

73  . 

P. 

ri . 

79  . 

83, 

85, 

«7, 

89  , 

gi , 

P, 

95  , 

97 

99  1 

loi  , 

io3  , 

io5  , 

107 , 

*00  » 

îTi  , 

1 13 

1 15  , 

■~7  . 

*'U  » 

77i  , 

ii3  , 

ii5  , 

»7  . 

ijg 

i3i  , 

iTs , 

iTs , 

•37  . 

'3g  , 

•T'  > 

'T3, 

iT5 

•T? . 

'4g, 

i5i  , 

Î53  , 

i55  , 

•57  , 

'5g , 

161 

iü3  , 

iti5  , 

1G7  , 

'^J  , 

•T' . 

173  , 

'T7 

*79  » 

181  , 

783, 

785  , 

187 , 

■ 89  , 

'g* . 

ig3 

■gS . 

■97 . 

'99  . 

UOI  , 

etc. . 

.. 

Or,  pour  exclure  tous  les  nombres  qui  ont  3 pour 
diviseur,  on  voit  facilement  que  chaque  nombre  , dans 
cette  suite,  surpassant  de  9 unités  celui  qui  le  précède, 
]e  premier  nombre,  api'èsS,  c^lc  le  second^ 

3-{-aX^i  1^  troisième f 34-3X^i  ce  troisième  nombre 
sera  donc  divisible  par  3 et  il  en  sera  de  même,  en  con- 
tinuant, de  trois  en  U'ois nombres.  Ainsi  il  y a toujours, 
dans  1a  suite  ci-dessus, un  multiple  de  3 après  deux  nom- 
bres qui  ne  le  sont  pas , et  on  peut  aisément  les  exclure 
en  marquant  d’un  trait  tous  les  troisièmes  nombres  de  la 
suite  après  3. 

Prenant  maintenant  5 pour  diviseur,  tous  les  nom- 
bres divisibles  par  5 seront  situés  de  manière  qu’il  y en 
aura  quatre  entre  les  deux  voiûns  qui  ne  seront  pas  di- 


visibUs  par  5 ;c’c-ilt‘nrore  une  con«éqiieiice  deracrmis- 
sement  constant  'idei  munliivs  qui  se  suivent.  On  mar- 
quera donc  tous  le^  cimpiiéine»  uombi  es  apres  5,  comme 
u5,  35,  etc. 

Eu  pi'ciiant  ensuite  pour  diviseur,  on  aura  6 inter* 
médiaircs  non  di\t'i!)!c.s  par  , ainsi  en  niaïquant  tons 
les  septièmes  nonibres  après  on  cscinra  tous  les  nom 
bres  divi>iblcs  par 

Arrivé  à 9 , il  C'I  inutile  de  faire  la  même  opéraiîon , 
puisque  9 étau idéj.'i  marqué,  loua  les  m*u\ icmesnombrea 
après  lui  le  sont  nécessairement  aussi;  on  continuera 
donc  par  le  dix  iscur  1 1 , cl  ou  marquera  tous  les  on- 
zièmes nombres,  npiès  lui,  qui  sont  se»  multiples. 

Ou  voit , en  suivant  ropcraliou  , que  tous  les  nom- 
bres qui  précèdent  c<  lui  auquel  ou  arrive  coiniue  der- 
nier diviseur  cl  qui  ne  sont  pas  marques,  sont  des 
nombres  premiers.  C'est  de  celle  manière  que  nous 
trouvons  que  les  nombres  premiers  , au*dcssous  de  'ioi , 
sont  : 

I,  3,  5,  7,  11,  i5,  17,  19,  13,  19,  3i,  37,  4»,  43»  47f 
53,  59,  (il,  Ü7,  71,  73,  79,  H3 , 8() , 97,  101,  io3,  107, 
109,  1 13,  117,  i3i,*  137, 139,  >49»  157,  iC3,  1G7,  173, 
*79»  'H't  'U*j  19I»  '07t  *1)9- 

Cette  méthode  est  encore  une  des  plus  expéditives 
qui  aient  été  trouvées  jusqu'à  ce  jour  pour  la  délermi-* 
t.'^tlou  des  nombies  premiers.  Voyez  Nomores  pas- 

MILM. 

CHIC.  — Maclituc  fort  employée  dans  tout  ce  qui  a 
rapport  au  soulèvement  des  fardeaux. 

Le  cric  simple  se  compose  d’une  barre  de  fer  formant 
crémaillère  d’un  côté,  et  dans  laquelle  s’cn(;rèue  un 
pignon  que  l’on  faillouriicrsur  son  axe  au  moyen  d'une 
manivelle. haut  de  la  cicniaillèi'c,  appelé  iclc  du 
cric  porte  une  pièce  de  fer  qui  a la  foi  iue  d’uti  crois* 
saut,  et  qui  est  mobile.  La  partie  itiféricurc  cslrccouibce 
à angle  droit,  et  forme  une  saillie  ù l'aide  de  laquelle 
on  peut  soulever  uu  fardeau  sans  l'élcvcr  préalable- 
ment. 

Dans  cette  machine  la  résistance  Q dans  le  sens  de  la 
la  bari'C,  et  à la  puissance  P agissant  sur  la  manix'clle 
comme  le  rayon  R de  la  maniveHe  ,'csl  au  rayon  r du 
|Ngnon;  desortc  qu'on  a ])our  l’cquation  de  l'équilibre  : 

P.R^Qr. 

Dans  le  cric  composé,  le  pignon  de  la  manivelle  agit 
sur  une  roue  dentée  dont  le  pignon  s’engrène  avec  la 
ci'emaillère;  el  si  K*  est  le  rayon  de  la  roue , 0.A  celui  de 
son  pignon,  l’équation  d'cquilibi'c  devient 

P.R.R'=Qrr’, 
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cHOISSANTE  qiianlilé  c»l  dilc  ctois- 

toHie  lorsqu’elle  aii(jnicntcà  l'infini  ou  ju  qu’à  mi  cer- 
tain terme,  par  opposition  à une  quantité  constante 
{voy.  Cokstamt)  , ou  à une  quantité  décroissante.  C'est 
ainsi  que  üaus  réf(uation  du  cercle  rapportée  au  centre , 
\'or(ionnce  est  croissante  pcudatit  que  i' abscisse  est  dé- 
croissante et  vive  versa. 

CROISSANT  {Astr.).  Nom  que  Ton  donne  à la  lune 
nouvelle  ou  en  découi's,  qui  nous  monlic  une  petite 
partie  de  sa  surface  terminée  par  des  pointes.  Ces  pointes 
prcnacut  le  nom  de  corner. 

CROIX  {Aslr.).  Nom  donné  quelquefois  à la  constel- 
lation du  Cjgne. 

CROIX  AVSTaiLE (v^rfr.).  ConstelUtion  méridionale, 
qui  contient  1 7 étoiles , dans  le  cælurn  australe  stelUfe- 
rum  delà  Caille,  Cest  parle  moyen  de  quatre  des  étoiles 
decettecon  tcllaiiou  que  les  navigaleui's  trouvent  le  pôle 
Sud.  Elle  a élé  formée  par  Royer.  Voy.  Comstel- 

LATIOC*. 

CRUSÏFORME  (Ccom.).  L’hyperbole  cn/fÿbmic  est 
une  ligne  du  troisième  ordre,  ainsi  appelée  par  Ncivlon 
parce  qu’elle  est  formée  de  deux  brandies  qui  se  coupent 
en  croix.  P'oj  ez  Hyperbole. 

CTKSIBIUS,  roécauicien  célèbre,  d’Alexandrie, 
mais  vraisemblablement  d’origine  grecque,  vivait  eu 
Égypte  sous  le  règne  de  Ptoléméc  Evergète  II , vers  la 
164*  olympiade  (la'i  ans,  environ , avant  J.-C.).  11  était 
le  fils  d’un  barbier,  dont  il  dut  exercer  la  profession. 
Cest  dans  celte  condition  obscure , qui  semblait  devoir 
lui  fermer  l’accès  de  I.1  science , que  Ctésibius  trouva 
dans  son  génie  les  moyens  de  mcriler  la  célébrité  qui 
s’atladie  au  talent.  On  croit  d’après  Vitrave , qui  nous 
a conservé  beaucoup  de  pailicularités  l'dalivcs  à cet 
homme  cxtraordiuaiic  , qu’en  s'occupant  un  jour,  dans 
Ia  maison  de  son  père,  des  devoirs  de  sou  élat,  il  re- 
mai-qua , en  abaissant  un  miroir  mobile,  que  les  coulre- 
poids,  en  glissant  dans  le  tube  qui  les  contenaient,  occa- 
sionnaient un  son  prolongé  par  la  pi'cssion  de  l’air. 
Ctésibius  en  conçut  l’idée  de  l’oiguc  hydraulique,  dont 
Tusages^est  conserve  long-temps.  Il  construisit  d’api'ès 
ce  principe,  une  sorte  de  vase,  en  forme  de  trompe  , 
où  l’eau  qu*ou  y lançait  rendait  un  son  éclatant.  Cet 
instrument  parut  si  merveilleux  que  ses  concitoyens  le 
consacrèrent  dans  le  temple  de  Vénus-Zépliyrides.  Il  se 
livra  ensuite  à un  grand  nombre  d’inventions.  Parmi  les 
ingénieuses  productions  mécaniques  de  Ctésibius,  dont 
Vitruve  nous  alaissé  la  desa'iplion,  on  cilesurtout  une 
clepsydre,  ou  plutôt  une  horloge  mécanique,  fort  re- 
marquable et  fort  compliquée,  qui  montrait  les  heures 
de  nuit  et  de  jour  par  un  index  mobile  sur  uoe  colonne. 
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On  lui  attribue  aussi  l’invention  de  la  pompe  aspirante 
et  foulante,  qui  d’ailleurs  porto  encore  son  nom. On 
sait  que  cette  machine  est  composée  de  deux  pistons  qui 
se  meuveut  alternativement , de  façon  que  tandis  que 
l’un  d’eux  monte  et  aspiiHi,  l’autre  descend  en  refoulant 
l’eau  , et  la  fait  pénétrer  dans  un  tube  commun.  Le  che- 
valier Morland  , célèbre  mécanicien  du  dernier  siècle , 
et  à qui  l'on  doit  d’importantes  recherches  sur  l’éléva- 
tion des  eaux , s’est  beaucoup  attaclié  à perfectionner 
cette  pompe,  dont  le  mécanisme  fort  simple  peut  néan- 
moins produire  du  grands  avantages.  Un  autre  écrivain 
de  rantiquitc,  Piiilon  de  Bysauce,  attribue  encore  à 
Ctésibius  l’iuvention , non  moins  ingénieuse,  d’un  ins- 
ti'umcul  assez  semblable  au  fusil  à vent.  Le  traité  qu’il 
parait  avoir  composé  sur  les  machines  hydrauliques  ne 
nous  est  pas  parvenu.  Ctésibius  avait  une  femme  nom- 
mée Thats,  qui  avait  aussi  des  connaissances  remar- 
quables dans  cette  brandie  de  la  mécanique.  Vitruve, 
Pline,  Athénée  et  d'autres  écrivains  célèbres  de  l'anti- 
quité, parlent  des  talens  et  des  ouvrages  de  Ctésibius 
avec  la  plus  grande  admiration.  Il  a été  égalé,  si  non 
surpassé,  par  Héron  l’aucicn , qui  fut  son  fils  suivant 
quelques  biographes , mais  qui  bien  certainement  a été 
son  disciple. 

CUBATURE  DES  SOLIDES  ( Géom.  ).  Méthode 
pour  mesurer  le  volume  des  corps. 

Lorsque  les  coips  proposés  sont  des  solides  de  ré'vo/n- 
c’est-à-dire,  lorsqu’on  peut  les  concevoir  comme 
engendrés  par  la  révolulion  d’une  surface  plane  autour 
d’un  axe,  le  problème  de  détciminei’  leur  volume  dé- 
pend d’une  fiinnulc  diFfércntielle,  ti*ès-simple,  dont  la 
déduciion  ne  présente  aucune  difficulté. 


B 


.\ 


Soit  en  effet  un  solide  mCD^  formé  par  la  révolutiou 
de  l’aire  mixtiligncMA.E^,  autour  de  la  d roiteBX  ; s 
l’abscisse  Ax=x  reçoit  un  accroissemt-nt  xx' , cette 
abscisse  deviendra  x-f-s,  ri  le  solide  de  révolution 
/;iCD^  s’acEroltra  du  corps  engendré  par  la  rcvolntion 
du  trapèze  mixlilîgnc  xyyx*  autour  du  même  axe  BX  • 
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^fnintenant  si  nous  concevons  z^mmtinfimntent petit, 
ou  comme  la  difFérentiellc  de  x,  alors  Tare  inBaiment 
sera  Yélf^rncnt  delà  courbe//*^, le irapèï-c 
sera  Vcldu,ent  de  l’aire  mAx/,  cl  le  solide , \\‘lé- 
filent  du  corps  mCDr*.  Ct'sl  ce  deruier  élément  dont  il 
s’agil  de  trouver  Texpression.  Or,  le  irapèrc  x^'x' 
peut  être  considéré  comme  un  rci'langle  dont  la  icvo- 
lutiou  produit  un  cylindre  d’une  hauteur  dx  et  d’une 
base  qui  a pour  rayon  l’ordoonce  \ le  volume  de 

ce  cylindre  sei-a  donc  {F oyez  Cyliudbe) 

TtyUlx 

ir  exprimant  le  nombi'c  Sjï^iSqiô,..  ou  le  rapport 
du  ravon  à la  dcmi-rirconfércncc.  y oyez  Cerclc. 

Mais  cette  quantité  représentant  V e'ie'ment  oo  la  di^> 
icnticllcdu  solide,  son  intégrale  sera  le  volume  cherché 
et  l’on  aura,  V désignant  ce  volume , 


I.  Déterminer  le  volume  de  t ellipsoidfi  alongé.  Ce 
solide  étant  formé  parla  {évolution  d’une  demi-ellip<e 
autour  de  son  grand  axe,  l’équation  de  la  courbe  gétié» 
ralrice , rapportée  au  centre,  est 

= _ (a* — J-) 

a étant  le  demi  grand  axe,  et  6 le  demi  petit  axe. 

Substituant  celte  valeur  de  y*,  dans  (i),  on  ob- 
tiendra 

V = y" 

cl,  en  intégrant , 

V=a^(a.._^)+C. 


(l) V = J' ry'dx. 

Nous  n'avont  poiu  employé  , pour  arriver  à ccUc 
expression,  les  procédés  du  cn/cn/  dvs  //miVei,  qu’on 
prétend  encore  maintenant  substituer  au  calcul  dijfé- 
rentiel  ^ comme  plus  rigoureux  , quoiqu'il  ne  soit  qu’une 
méthode  indirecte  que  nous  apprécierons  ailleurs,  et 
dont  nous  avons  évité  avec  soin  de  nous  servir  dans  nos 
articles  précédons.  Nous  nous  altciidons  bit'ii  que  ce 
sera  une  nouvelle  occasion  , de  la  part  d’un  grand  géo- 
mètre , de  lions  accuser  de  n’étre  pas  à la  hauteur  des 
matiiémaliqucs modernes j niais, si  nuusavonsle malheur 
donc  pas  cunnailrc  les  découvertes  dont  M.  Poncelet  a, 
sans  doute,  enrichi  la  science,  et  qui  lui  ont  mctitélc 
litre  de  membre  de  rinstitul , découvertes  que  nous  nous 
serions  empressés  de  consigner  dans  notre  dictionnaire 
si  les  recherclies  que  nous  en  av'ons  faites  avaient  été 
plus  fraclueuses,  nous  ne  pruHteruns  pas  de  celte  cir- 
constance pour  lui  renvoyer  son  innocente  accusation  , 
ce  qui  d’ailleurs  serait  trop  facile  aujourd’hui  pour  eu 
espérer  la  moindre  g*oircj  nous  préférons  attendre  les 
travaux  futurs  de  cet  académicien  qu'aucun  ressentiment 
ne  poiin-a  nous  empêcher  de  placer  à côté  des  Euler  et 
des  La  Grange,  s’il  veut  bien  nous  en  fournir  rocension. 
Nous  lui  demandons  seulement  d’ust'r  de  la  même  gé- 
nérosité envers  nous  et  de  suspendre  son  jugement  sur 
notre  ouvragejusqu’à  ce  qu’il  soit  terminé.  Quant  à nos 
lecteurs,  les  motifs  de  notre  préférence  des  procédés 
simples,  directs  cl ngonreux du cilcnl  différentiel , pm- 
prement  dit,  aux  pracédés  compliqués  et  indirects  du 
calcul  des  limites,  leur  sci'Oiit  sufBsanimcntdévoili^  aux 
articles  Cilcul  Dir»*EaE:«Ti£L  cl  Calcvl  dks  limites. 

Repreoona  la  foiTnule  (i)  et  appliquons-la  à quelques 
cas  particuliers  : 


’’  Pour  déterminer  la  constante  C,  nous  remarqueroot 
que  l'intégrale  est  nulle  pour  1a  valeur  x=—<s  puisque 
la  courbe  se  réduit  alors  à un  seul  point,  nous  aurona 
donc 


et , par  suite , 

V=ni;(a.*_|’+2a>) 

Si  dans  cette  expression,  nous  faisons  x=a  pour  evof 
l'intégrale  définie  comprise  entre  les  limites  x=s  — a eV 
x=â , nous  trouverons 


ou , ce  qui  est  la  même  chose , 


tel  est  le  volume  de  rdlipsoïde  allongé. 

Si  on  avait  l’ellipse  deviendrait  un  cerd€|d 

ce  volume  serait  celui  de  la  sphèi'C.  Dans  ce  cas,  oa  ft 


V= 


D’où  l’on  voit  que  le  volume  de  la  sphère  est  égal  aux 
|de  celui  du  cylindre  circonscrit,  puisque  le  volame 
d'un  cylindi'c  qui  a pour  rayon  de  sa  iMUe  tf , et  pour 
hauteur  za  est 
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11*  Déternunér  le  volume  du  paraboloide  de  révo^ 
luiion.  L*é<]tialinn  de  la  parabole  rapporté  eu  sommet 
élaut 

y'=y)x 

dans  laquelle est  le  paramètre;  si  uous  substituons 
dans  (t),  nous  aurons 

V = 

dont  l'intégrale  est 

V=ir;ïX*-|-C 

Le  volume  éti.iit  nul  au  sommet, où  Ton  a x-=o,  nous 
avous,  pourdctcrminei'  la  constante,  réquation  o=:o4<C 
d’où  C— O,  ainsi,  l'iutégrale  complète  est 

V=ïT/7X*. 

Nous  pouvons  mettre  cette  ezpi*essiou  sous  la  forme 
\=a»/)x.î 

OU 


eu  m 

sanccs  cubiques  le  mot  puissance  , et  pour  l'extraction 
des  i-acineA  cubiques,  celui  extraction  des  racines. 
Nous  ne  nous  occupci  uns  ici  que  èci excitations  cubUjties 
quoique  l'epilhèlc  cubique,  pour  désigner  les  cquatioiis 
du  troisième  degré  ait  beaucoup  vieilli. 

Lquation  cubique  Les  équations  cubiques  ou 

du  troisième  degré,  sont  des  équations  dans  lestpiciles 
la  plus  haute  puissance  de  l’inconnue  est  du  troisième 
degré.  Leur  forme  générale  est 

x3-j-Ax'-|-Hx+C=o 

que  l’on  peut  ramener  à (i) 

eu  füisaut  disparaître  le  second  terme.  Foy.  Transfor* 

MATiON. 

Pour  résoudre  celle  c^puation,  faisons  yelt 

élauedeux  nouvelles  inconnues  dont  la  détermination 
nous  conduira  à celle  de  x;  élevant  au  cube,  nous 
aurons 

y-|-3^»s+3^V-|-s* 

-\-3yzx 

ou 


en  remplaçant  3/7X  par  sa  valeur^*.  Mais  iry  * est  l’aire 
d’un  cercle  don  t^  est  le  i'ayon(vq^.  Cercle,  n’Si),  et 
par cooséquent79^*.x représente  Icvulumcdu  cylindre, 
ayant  9^*  pour  base,  et  x pour  hauteur,  c’est  ù-dire, 
du  cyliudie  circonscrit;  ainsi  le  paraboloide  de  revo* 
lulion  est  égal  en  volume  è la  moitié  du  cviuidre  cir- 
conscrit. 

La  cubalurc  du  paraboloïdc  trouve  sou  applicaliuu 
dans  le  calcul  de  l’excavation  produite  par  le  jet  des 
mines. 

Pour  les  solides  qui  oc  sont  pas  de  révolution.  Foy. 
VoLime. 

CUBE  (Géom.).  Corps  solide  régulier , lei*miué  par 
six  faces  carrées  égales  entre  clics.  Vqy.  Hexaedre. 

CUBIQUE  (^nVA.).  Un  nombre  cHhUjtie  est  un 
nombre  ftirmé  par  rclévalîmi  d'un  autre  tiombi'e  à la 
troisième  puissance,  par  exemple  8 est  un  uombt'C  cu- 
bique , parce  que  8—aL 

Puissance  cubique,  c’est  la  môme  chose  que  troisième 
puissance  i comme  mcine  cubù/uCf  et  racine  troisième 
sont  des  cxpresiHons  synonymes. 


x^— 3jox— y — s^= o 

Pour  que  cette  équation  soit  identique  avec  (i),  il  fau 
qu’on  ait 

/»  — — 

n = — r*— 

d’où  l’on  lire 



(3)...y+i‘=— 7 

Telles  sont  les  conditions  que  les  valeurs  icy  et  de  s 
doivent  remplir  afin  que  leur  somme  donne  une  valeur 
du  X capable  de  satisFaireà  l’équation  (i).  Ov,  en  élevant 
(u)  au  cube,  or  a 


Substituant  cctlc  valeur  de  ^ dans  (3)  on  obtient 


Une  EQUATION  CUBIQUE  est  ( gaiement  une  équation 
du  troùié/7ie  Vuyez  pour  la  ftiruMiion  des  puis- 
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CD 

Tâieui'5  qui , liant  conibiiiccs  deux  à deux  pour  h>mifr 
x=j'-|-s  donncicnt  toutes  les  racines  de  la  proposée. 
Il  est  important  de  fàii'C  observer  que  parmi  ces  com- 
binaisons, colles  qui  ne  i-emplissent  par  la  condition  (a) 

= — I doivent  être  rejclccs,  cl  quM  nci-cUe  que  le* 
trois  suivantes 


Iquâtion  du  sixième  degré  qu’on  peut  abaisser  au  second, 
en  faisant  ce  qui  donne 

racines  de  celle  équation  qu’on  nomme  la  Ttduilc  ^ 

sont  les  valeurs  de^’  et  de  s’,  paixe  que  ces  valcui-s  mhU 
svmélriques,  et  qu’en  prenant  dans  ('i)  la  valeur  de 
pour  la  substituer  dans  (3),  on  serait  parvenu  à une 
équation  identique  avec  ccUc  dci  uièrc.  Ku  la  résolvant 
^ voY-  second  degré  ) , on  a 


' x—y  4 

et , par  conséquent , 

-'--î+'/Fl 

on  en  conclut , à cause  de 

cette  expression  est  nommée  la  formule  de  Cardan.Foy* 
ALcxaaK,  Cardsw  cl  Cas  laatoucTiBLE. 


X—  M-H  N 

x = «M  + 

x = ^M4-«N 

ce  qu’on  pcutaiséiDci.t  vérifier. 

I>cs  trois  racines  cubiques  de  Tunilé  étant  {i'oyez  Ra- 

LINES). 

' ' a ’ a' 
celles  de  rcquatlon(i)sonl  dcfinilivcmcnt 

..w[-’+v(|vg)]+ 


-,+y/-3_ 


— I — y/S 


— V^j 


.-^[-:+v(f+f;)]x 

+v[-!-*'a+9]x“) 

Pour  examiner  la  nature  des  racines  données  par  ce* 
expressions , U suffit  de  ccnsidéicr  le  radical  cairé 


I^a  foi*mule  de  Cardan  semblerait  ne  donner  qu’une 
seule  valeur  pour  x,  mais  on  peut  facilement  la  ramener 
à lui  faire  exprimer  les  trois  racines.  Pour  cet  effet,  re- 
marquons qu’en  général,  u étant  une  quantité  quelcon- 
que ) on  a nou-seulement 


\/(r+9 

qui  sera  réel  ou  imapnoire , selon  que  la  quantité  sont 
le  signe  sera  positive  ou  négative.  Or,  nous  pouvons 
avoir 


X 

\/ii^ 

mais  encore 

^/u*=oH  et  \/u^=/5u 

1,9,^  désignant  les  trois  racines  cubiques  de  l'unité. 
Ainsi , représertant  par  M et  N les  quantités  comprises 
sous  les  radicaux  cubiques,  les  valeurs  dc^  et  de  z sont 

= M , >-  = aM  , jSM. 

» = N , x=oN  , s = pN. 


Dans  le  premier  caa  la  quanliti  sous  le  signe  rtint  p«i- 
livc,  le  radical  est  une  quantité  réelle,  et  par  consé- 
quent les  deux  expressions 
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iontelte**inémcs<ief  quantités  réelles;  ainsi  la  première 
racine,  qui  sc  compose  seulement  de  la  somme  de  ces 
quantités,  est  réelle.  Quant  aux  deux  autres  racines, 
elles  sont  évidemment /magina/Vej,  puisque  le  produit 
des  quantités  réelles  par  des  quantités  imaginairej  ne 
peut  être  qu'tmngin/iiVr. 

Dans  le  second  cas  le  radical  carré  devenant  xéro, 
les  deux  radicaux  cubes  sont  réels , et  la  première  ra- 
cine seule  est  encore  réelle. 

Dans  le  troisième  4*  ^ étant  négatif,  ce  qui 

nepeut  arrivcrqtraulantquc  ~ est  négaüfet  plus  grand 
que-—,  le  radical  carré,  et  par  suite,  les  deux  radicaux 

4 

cubes  sont  des  quantités  compliquées  d*imaginaires  , ce 
qui  donne  aux  trois  racines  une  forme  imaginaire;  ce 
cas  singulier  a été  examiné  à l'article  Cas  laaEoucnsLZ. 

Lorsqu’il  n’y  a qu’une  seule  racine  réelle,  on  peut  en- 
core se  servir  des  fonctions  üigouométriqucsavec  succès, 
pour  calculera  valeur  plus  pi'omptcment  qu’en  réali- 
sant lesextracUoos  de  racines  indiquées  dans  les  formules» 
£o  effet , nons  pouvons  poser  en  général 
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L 4 cos  J acos^ ^ 

= 

acos^ 

à cause  de  cos*f -f-sin*^=  i« 

Ainsi  la  première  racine  prend  la  forme 


Mais  1.1  relation 


donne 


P <7* 


î = '■*7- 

a lang^ 

Substituant  cette  valeur  dans  celle  de  x , on  obtient , 
aprt*>  1rs  réductions , 

a:  = — a coti«.\/^ 

l’arc  m riant  donné  par  la  relation 


^ £=  A.  tang  A 

A étant  une  quantité  quelconque  et  p un  arc  déterminé 
par  1a  relation 


tang  • =s  V^Ung-^^ 
cl  l’angle  ^ par  la  relation 


n V tl 


Ainsi , pour  rendre  la  quantité  sous  le  radical  carré 
un  carré  parfait , il  suffit  de  faire 

car  aloi’S  cotte  quantité  devient 

te  qu'on  jirut  nirltre  sou.  la  fuiTUP  j , 

4 ' 4 ' C-OS’^  ' 


/y*  cos  cy*  sin 
4 COS 

en  remplaçant  tang  ’p  pour  qui  lui  est  égal. 
Le  radical  carré  devient  donc 


Q7 

Si  q était  négatif,  la  valeur  de  x deviendrait  positive 
et  l’on  aurait 


Dans  le  cas  dep  négatif,  ou  de  l’équatiou 
X*  — px  -f-  ^ = o 

une  marche  semblable  à celle  que  nous  venons  de  suivre 
nous  conduirait  aux  trois  équations 

1 D* 

sm  d = V/  — 

7 ^7 


tang  ié  = V'taug^^ 

X =5 

dont  la  troisième  devient 


-r— -\/~ 

sin  a • 3 * 


sin  a»  ^ 3 

lorsque  q est  négatif,  il  est  bien  entendu  que  dfans  ce» 
dernières  expressions  on  a 


an  ' 4 
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£cUirciisou»  par  uu  exemple  l’emploi  decesforniuleâ. 
Soit 


Sub>iitiianl  dans  (i)  les  valeurs  de  et  de  im, 
ua  a 


x’—aj: — 5=0 

réqofttioo  proposée;  en  comparant  avec  la  forme  gé- 
nérale 

X* — px— ^xro, 

noatanm*  pssa,  ^=5  et  la  valeur  de  x dépendra  des 
trois  expressions 




sio(5i*  i3'39*j' 

Ainsi,  prenautdans  les  calcul»  précédens  le  logarithme, 
déjà  trouvé^  du  numéi:itcur  de  cette  dei  uici'e  expres- 
sion , la  valeur  de  x e>t  doiiiicc  par  la  simple  ad 
dilion 

Ix)g.  a\/^  = o,îia<>844 
Log.  sin  (5i"  iS'dy")  = 9,8|)i8<)33 
Log.  X = 0,321091 1 


- » 

(a)...  Uog.  = ,/ü„g^ 

(3}....in,  = î\//Z=/ixa\/?. 

V 27  37  3 

En  substituant  les  valcut'sdc  p et  de  ^ dans  ces  expres- 
sions , nous  aurons 

sin  P = ^ Xa\/î 

et,  opérant  par  logarithmes, 

Log  a = o,3oio3oo 
Log  3 = 0,4771212 

9,8239088 
LogV/j=  9,1195544 
Log  2 K o,3oio3oo 

* ^9844 

Log  2 sï=  o,3oio3oo 

o,5i4oi44 

Log  i5  = 1,1760912 
Log  sin  ^ =:  9,3379232 

Ce  qui  donne  p=;2»  34'  SS", 2.  Prenant  la  moitié  de 
^9  et  cherchant  dans  les  tables  le  logarithme  de  tang^^, 
on  aura 

Ix>g.  tang(6*  17'  i6',6)  = y, 0421341 
dont  le  tiers  est 

ou  (2)  tang  # = 9,68071 14 
Ce  dernier  logarithme  fait  connaître 

«=25*  36' 4g*  5 et  2»  = 5i*  i3'  3g* 


d'oii  l’on  conclut 

x=  2,09|55i4. 

Nous  avons  dans  un  autre  article  {voy.  Arraox.iMA- 
TiON)  traité  réqualioii  x^»2x<— S=o,  par  des  procédés 
bien  différens , et  l'on  peut  s'assui'cr , e«i  comparant  les 
calculs,  delà  supériorité  de  cette  deruière  méthode , 
sous  le  rapport  de  la  promptitude.  Trouvé  d'abord  par 
Dombclli , généralisé  ensuite  par  Viète,  puis  étend  u psv 
Albert  Girard  au  cas  irrcducdhlc  ^ ce  mode  de  rt^solu- 
tion  des  équations  cubiques  ne  présente  d'autre  difBcuhé 
que  le  soin  qu’il  faut  appoi  ter  dans  le  calcul  des  carac- 
téristiques dos  Ingaritlimcs  pour  lequel  il  ne  fout  pas 
8''éc:arter  des  règles  exposées  aux  mots  Extractioj*  on 
RACiires  et  IjOCaritbmes. 

Construction  des  équations  cubiques.  Voyez  Coif- 

STRUCTiorr. 

Parabole  a'BiQua.  Voyez  pAnABoix. 

HypeHtole  txz^QVZ.  Payez  HYPzaBOLE. 

Cuber  un  solide.  Voyez  Cubatuue. 

CULTELLATION  (Géo//i.)(de  cultello,  nie/rre  h~ 
plomb , unir  au  cordeau).  Ëxpi  ession  dont  quelques  au- 
teur*» sc  sont  sei'S'is  pour  dé^ignei  la  mesure  d'un  terrain 
projeté  sur  le  plau  de  riiorizoïi.  ^'(^rsToisû. 

CULMINANT  (Astr.).  Le  point  culminant  d'un  rslrc 
est  celui  où  il  est  à sa  plus  gmide  hauteur  au-dessus  de 
riiorizou  ; ce  qui  arrive  loi'squc  l’asti  c est  au  méri- 
dien. 

CULMINATION  {Astr.).  Moment  du  passage  d'on 
astre  au  méridien. 

CUNETTE.  — Petit  fossé  creuse  suivant  la  ligne 
milieu  dufossé  d’un  ouvrage  de  fortifications, et  destiné 
à l’écoulement  des  eaux  pluviales. 

CüNITZ  (Marie),  femme  savante,  que  scs  connais- 
sancesen  astrouomic  rcndiienl  célèl.rc  en  Allcm.ngnc, 
naquit , dans  les  premières  années  du  XVII*  siècle,  à 
SchweidniU,  en  Silésie.  Elle  apprit  dans  sa  jeunesse, 
avec  une  grande  facilite,  plusieurs  langues  aucicuua 
et  modernes,  et  étudia  avec  le  même  succès  Thistoiie, 
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la  méiieciae  et  les  Riathématiqacs;  elle  s’occupa  eçaic- 
ment  de  peinture,  mais  scs  goûts  la  poiièieiit  plus  par- 
ticulièrement à cultiver  rastroiiomie,  que  suivant  les 
préjugés  de  son  siècle,  clic  confoudit  quelquefois  avec 
les  pratiques  de  rastrologic  judiciaire.  Vers  Kan  iü3o, 
elle  épousa  son  professeur  de  mathéinaliqiies,  médecin , 
suivant  quelques  biographes,  gentilhomme  silésica, 
suivant  d’autres,  clquisc  nommait  Klias-a-Lewen.  Ce- 
pendant, malgré  son  mariage,  elle  couiinua  à porter 
son  nom  de  famille,  et  le  titre  do  demoiselle.  Elle  est 
l’auteur  d'un  abrégé  des  tables  rudolpbines,  qu’elle  ht 
paraître,  en  i05o,  sous  ce  titre  : Vrauin  propiiia^  sm 
tabula:  astmnomicœ  mire  faciles , xHtn  h^pothesium  phy- 
sicarum  Hrpleri  complexes , etc.  j Ocis,  in-fbh  Une  se- 
conde édition  de  cet  ouvrage  fut  publiée  à Francfort, 
en  i35i  ,avec  une  dédicace  à l’empeicur  Ferdinand  III, 
et précédéed'une  introduction  en  latin  et  en  allemand, 
Marie  Cunilr  et  Ecwcn  s’étaient  sci'vispnur  leurs  cal- 
cula des  tables  danoises  de  Loiigomoiitanus  ; mais  ils 
s*apei‘çurent  qu’elles  ne  répotidaient  point  à lcui*s  ob- 
servations, et  ils  adoptèrent  les  tables  rudolphines  de 
Kepler , beaucoup  plus  exactes.  L’usage  de  ces  der- 
nières était  néanmoins  difficile,  à cause  du  h’équent 
emploi  des  logarithmes , qu’il  fallait  souvent  corriger: 
les  époux  astronomes  cherchèieut  les  moyens  de  les 
rendre  plus  commodes  dans  la  pratique.  M*’**  Cuniu 
commença  cet  important  travail,  qui  fut  interrompu 
par  les  èvéïicmcns  de  la  guerre  de  trente  ans.  Elle  fut 
obligée  de  se  réfugier  avec  son  époux  en  Pologne  où  ils 
reçurent  l’hospilalité  dans  un  couvent  de  femmes  j ce 
fut  là  quel’UramVs  propitia  fut  achevée.  Plusieui*s  ma- 
thémaucicus , et  iiotammcut  Wolf,  font  l'éloge  de  cct 
ouvi'age,  où  cependant  les  hypothèses  de  Kepler  sont 
trop  souvent  altérées.  Suivant  Lalaude,  Marte  CuuîU 
mourut  à Pitscher,  le  xa  août  i664* 

CURVILIGNE  {Géom,].  Les  figures  curvilignes  sont 
des  ânes  renfermées  par  des  lignes  courbes,  comme  le 
cercle,  l’ellipse,  le  triangle  sphérique,  etc.  Voj’ez  Fi- 
cuae. 

A5clecuxvilig:«e.  C’est  un  angle  formé  par  deslignes 
courbes.  f'o^exSpuÈRX. 


CY  AU 

ration  , sans  reconnaître  même  qu’elle  fût  une  courbe 
particulière.  C’est  Galilée  qui , le  premier,  la  signala 
vers  i6i5.  Robcrval,  en  i034,  détermina  son  aire; 
quelques  années  plus  tard  , Dcscartcs  et  Fermât  lui  me- 
nèrent des  tangentes,  et  en  if)44  Robcrval  trouva  le  vo- 
lume des  solides  engendrés  par  sa  révolution  autour  de 
sa  base  et  de  son  axe.  En  iC5d,  Pascal , sous  le  nom  de 
A.  Dettouvillc,  proposa  aux  mathématiciens  une  sério 
de  problèmes  qui  avaicut  rapport  à la  recherche  de  la 
quadrature  de  certains  espaces;  à la  détermination  du 
centre  de  gravité  de  la  courbe  et  de  certains  segraons, 
ainsi  qu’à  celle  du  volume  de  solides  engendi'cs  par  la 
révolution  de  certaines  parties.  Wallis  réclama  en  vain 
le  prix  qui  avait  été  attaché  à la  solution  de  ces  pro- 
blèmes; les  commissaires  reconnurent  qu’il  n’avait  pas 
atteint  le  but.  En  iC5q,  Pascal  publia  ses  solutions 
Huygeos  démontra  que  la  développée  de  U cycloïdo 
était  une  cycloïde  égale , placée  en  sens  contraire.  Leib- 
nitz et  Jean  Bcrnouilli  y découvrirent  certains  espaces 
quarrables,  et  ce  dernier  fit  voir  qu’un  arc  de  cycloïde 
était  la  courbe  de  la  plus  vite  descente. 


Cette  courbe  est  engendrée  par  uu  point  fixe  d’un 
cercle  roulant  sur  une  droite.  Chaque  poiut  d’une  roue 
en  uiouvemeot  décrit  une  cycloïde. 

D'après  la  génération  de  cette  courbe,  il  est  évident 
que  l'arc  DP  est  égal  à la  droite  AD , et  qu’ai  nsi  la  base 
AG  est  égale  à la  circouferQucc  du  cercle  générateur. 
Désiguons  donc  AQ  par  x , PQ  par^ , et  par  r le  rayon 
du  cercle  générateur.  Ou  aura 


CYCLE  (de  xu«A«r  cerr.7c  }.  Période  ou  révolution 
toujours  égale  d’un  ceitain  nombre  d’années,  pendant 
laquelle  les  mêmes  pliénomèues  se  reproduisent  con- 
stamment et  dans  le  même  ordi'C. 

Les  principaux  cycles  sont  le  cycle  lunaire  {veyez 
Callndaif.r,  U*  X7),  le  cycle  solaire  (i»qy.  Calendrier, 
n*  ia)ct  le  cycle  d’indiction.  P'oyez  Indiction. 

CYCLOIDE(G^(?/«.)  (de  cercle)  ou  troclioïde 

(dc7çi^«r,  roue).  La  découverte  de  cette  courbe  a été 
attribuée  au  cardinal  Cusa , et  à Charles  de  Bovclle, 
tuais  ces  mathématiciens  nonl  fait  qu’entrevoir  sa  gené- 


x=AD — QD=arc  PD— QD 


arc  PD=  aix  sin  PC  = arc  Jsin  = j 

QD=PC=v/CDxllB  = y/ÿk^r—y) 

l’équation  de  la  cycloïde  sera  donc 

x=  arc^tiu  j— 

La  droite  BP  est  tangente  à la  courbe  au  point  P.  lU 
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efFct  ) U Ton  difFérentie  l’équation  de  U cycloi'de,  en  i*e- 
gardant  a:  comme  la  variable  iodépendautc;on  aura  pour 
la  râleur  de  la  tangciile  U igonomclrique  de  l’angle  de 
la  tangente  avec  Taxe  desx,  T désigiianl  celle  langeulc» 


ï=  vV 

y 

f'oj.  TAm>tp»TM. 

Or,  dans  le  triangle  BPC , on  a 


Ung  11PC= 


BC  _ _ 

PC  " 


exprcMioii  qui  devient,  en  mulliplianl  les  deux  termes 
par^,  et  en  supprimant  le  fàclcur  commun 

U.nBBPC=iÆ^> 

y 

valeur  trouvée  ci-drssus  pour  la  tangente  trigonomé> 
trique  de  rangic  do  U tangailc  à la  courbe  avc*c  Taxe 
des  X. 

Ou  déduit  de  là  un  movcii  bien  simple  pour  mener 
à la  courbe  une  Ungcnle  en  un  point  quelconque  P.  Il 
suffit  pour  cela  de  mener  la  droite  PH  parallèle  à 1a 
base,  jusqu’i  la  rencontre  de  l'axe  de  la  cycloïde;  de 
joindre  par  une  di'oile  le  point  K,  où  clic  coupe  le  cercle 
générateur, avec  le  point  P,  sommet  de  la  courbe,  et 
de  mener  PD  parallèle  à celte  droite  KF. 

L'aire  de  la  courbe  entière  AFG  est  égale  ù trois  fois 
la  surface  du  cercle  géncialcur. 

Les  principales  propi-iétés  de  cctlc  couibc  justement 
célébré  appartenant  à la  mécanique,  c'est  aux  différens 
articles  sur  celle  branche  des  sciences  malliémaliqucs 
qu’il  font  recourir  pour  pouvoir  en  appréciertoule  rim« 
portance.  P'oy.  BnAcaYSToenRoevr.,  QusDRATnar.. 

CYGNE  {/isfr.).  Constellation  boréale  qui  renferme 
8i  étoiles  dans  le  catalogue  de  Flanistcad-  Elle  e>t  située 
enlic  Cdphée  , la  Lyte  et  le  Hcnard.  Pl  IX. 

11  y B dans  cetto  consleJlatiou  une  étoile  chaugeaute. 
Voyez  ce  mot. 

CYLINDRE  {Géom,).  Solide  terminé  par  trois  sur- 
faces, dont  deux  sont  planes  et  parallèles  entre  elles  , 
et  dont  la  troisième  est  convexe  et  circulaire. 

On  nomme  çj/  Undre 
droit  (i)  celui  dans  le- 
quel la  droite  AB,  qui 
joint  les  centres  des 
deux  cercles  est  perpcii- 
diculaii*e  aux  plans  de 
CCS  ceixles.  Dans  tous 
les  autres  cas  (a)  ou  le 
nomme  cj  lindre  oblique* 


I 


Un  peut  concevoir  la  génération  du  cylindre  droit  en 
le  considérant  comme  produit  par  la  révolution  d'un 
rectangle  ABCD  autour  du  côté  immobile  ÂB.  Dans  ce 
inouveincntlcs  cétes  AC  et  BDdécriveolles  deux  cercles 
et  le  côté  DC  U surface  convexe* 
lai  droite  immobile  AB 
prend  le  nom  d'axe  du  cy-» 
iimîie.  Les  deux  cercles  se 
tioinmcnl  les  bases  du  cy^ 
lindrr. 

On  nomme  hauteur  du 
cylindre  la  perpcudiculatre 
abaissée  de  l’un  des  points 
d'une  de  scs  bases  sur  le  plan 
de  l'autre  base;  dans  le  cylio* 
dre  di  oit  la  hauteur  est  égale 
à l’axe. 

Un  cylindre  droit  ou  oblique  peut  être  considère 
comme  un  prisme  {voy»  ce  motj  dont  les  bases  sont  des 
|>olygoncs  d’un  nombre  infini  de  cétc» , puisque  le  cercle 
n'cst  qu’un  tel  polygone  [voyez  au  mot  Cure  cc  que 
nous  avons  dit  à ce  sujet)  ; ainsi  toutes  les  propnétes  des 
cyliudres  peuvent  se  déduire  de  celles  de»  prismes,  et 
BOUS  pouvons  établir  les  propositious  suivaolen 

1.  Théorème.  La  surface  couvexe  d’un  cylindre  droit 
est  égale  au  produit  de  la  circonférouce  de  sa  base  par 
l’axe  du  cv'tindre  ou  par  sa  hauteur. 

Si  nous  désignons  donc  par  R le  rayon  de  la  base , et 
par  H la  hauteur;  ir  étant  la  dcmbcircnnfcreucc  du 
cercle  dont  le  rayon  est  i , ou  leuombre3,i4i5'i9Ü..»., 
celte  surface  convexe  aura  (>our  expression 


iTcRH. 


En  effet,  U surface  d’un  prisme  droit  est,  sans  y 
comprendre  les  deux  bases,  égale  au  produit  du  péri* 
mèli  c de  sa  base  par  sa  hauteur.  Or , le  périmètre  est  ici 
la  circouféi’cncc  de  la  base;  donc,  etc. 

Quant  à la  surface  couvcic  du  cylindre  oblique , clic 
ne  peut  être  obtenue  par  les  propositions  de  la  géométrie 
élémculairc.  Voyez  QuACBATuaE. 

‘i.  Thvorème.  Le  volume  du  cylindre  droit  ou 
oblique  est  égal  au  produit  de  sa  base  par  sa  hauteur. 
Voyez  Prisme. 

Ce  volume  aura  donc  poui'  expression 
itR*H 

en  conservant  les  mêmes  désignations  que  ci-dessus. 

Dans  le  eviindre  droit,  H sera  la  même  cliose  queraïc; 
dans  le  cyliudre  oblique  H sera  la  hauteur  AC,  3 
ci  dessus. 

3,  Theorrme.  Deux  cylindres  sont  entre  eux  dans 
le  l'apport  des  produits  de  leurs  bases  par  Icuix  bau- 
tcuia. 
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£n  C et  C'  désignant  deux  cylindres  quelconques 
dunt  les  bases  sont  B et  B'  et  les  hauteurs  H et  U', 
puisqu'on  a , d'apm  le  théorème  précédent  » 

C=B.H,  C'=ïB'.H', 

ou  a aussi 

C : C'  :i  B.H  : B'.H'. 

^ )r , si  B=B’,  coUc  pi'opni'iion  se  rcdnil  à 

C : C ::  H ; H', 

r ^l  à-dire  que  Its  cylindres  dtt  meme  base  sont  entre 
e'Lt  comme  leurs  hnuteurs.  Ou  en  lirei*aitde  même  que 
les  cylindres  de  mime  hauteur  sont  entre  eux  camuse 
leurs  bases. 

4*  On  noxomecylindres semblables  ceux  dans  lesquels 
les  axes  ont  le  même  rapport  que  les  diamètres  des 
bases. 

5.  Il  résulte  de  la  cuustniclion  du  cylindre  que  toute 


i:y  -443 

section  faite  par  un  plan , parallèlement  à la  base , est  un 
cercle  égal  à la  base. 

Toute  section  faite  par  un  plan  parallèle  à Taxe  est 
un  parallélogramme.  Dans  le  cylmdi'c  droit»  ce  paral- 
lélogramme est  lüujoui'S  l'eclauglc;  cl  lorsque  le  plan 
coupant  passe  par  l'axe , la  section  est  un  rectangle 
double  du  rectangle  générateur. 

Les  sections  formées  dans  le  cylindre  droit  par  des 
plans  inclinés  à Taxe  » sont  des  ellipses.  La  même  chose 
a lieu  généralement  dans  le  cylindre  oblique;  mais  dans 
certains  cas  ces  sections  sont  des  cercles. 

CYLINDRIQUE  (Ccom.).  Ce  qui  a rapport  au  cy- 
lindre, ou  ce  qui  en  a la  forme. 

CYLINDBOIDE  (Cébm.).  Solide  ressemblant  au  cy- 
lindre ordinaire,  mais  dont  les  bases  sontdes  ellipses  au 
lieu  d’étre  des  cercles. 

CYNOSURE  {dstr.).  Nom  que  lesGrecs  donnaient  à 
la  constellation  de  la  Petitc-Oursc.  Ce  mot , formé  de 
4vfa  cl  Kv«r,  signifie  queue  de  chien. 


D. 
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IXALEMBERT.  Foy.  Alkmicrt. 

DANTE  (Peuxcrimo),  plus  connu  sous  le  nom  de 
P.  Eoitsxio  , qu'il  prit  en  entrant  dans  l’ordre  des  Do- 
minicains, appartenait  à une  famille  qui  avait  déjà  pix>- 
duit  plusieurs  mathématiciens  distingués , mais  il  les 
surpassa  tous  en  talent  et  en  l'épuiation.  Egnauo, 
naquit  à Pérouse,  en  i53y;  il  cultiva  dès  renfànce  les 
mathématiques  avec  succès , et  ne  cessa  pas  de  s’y  ap- 
pliquer dans  la  vie  l'eligieusc  qu’il  embrassa  de  bonne 
heure.  Il  professa,  jeune  encore,  la  science  à Bologne, 
et  s’acquit  une  l'eaomnice  assez  brillante,  pour  que 
Cosnic  de  Médicis  manifesUt  le  désir  d’entendre  ses 
leçous,  et  le  fit  venirà  Florence.  Grégoire  XIII  et  Sixte  V 
lui  firent  le  même  honneur,  et  l’appelèrent  au)>rès 
de  leur  pcisonoc.  Le  pi'einier  de  ces  souvci’ains 
pontifes  employa  le  P.  Egnazio  Dante  à lever  le 
plan  de  différentes  places  de  l'état  pontifical,  et  le 
promut,  en  i583,  à l'évéclié  d'Abitri.  Le  P.  Egnazio 
est  surtout  célèbre  par  le  service  qu'il  rendit  a l’astro- 
nomie moderne,  en  faisant  construii'C  le  premier  un 
gnomon  assez  considérable  pour  fixer  les  équinoxes  et 
les  loUUc^  Çclui  qu’il  établit,  eu  iS^S  daus  l'église 


DA 

Sainte-Pétrone  de  Bologne,  n’avait  pas  cependant  toute 
la  perfection  désirable,  il  déclinait  du  méridien  de 
quelques  degrés.  Il  ne  se  proposa  au  stirjdus  dans  la 
construction  de  cet  instrument,  que  de  montm*  par 
une  observation  pour  ainsi  dire  populaire,  combien 
l'cquinoxedu  printemps  s’écartait  du  xi  mars,  auquel 
il  était  censé  arriver,  et  sous  ce  rapport,  il  n’avait  pas 
besoin  d'uuc  plus  grande  précisiou.  C'est  ce  gnomon 
qui  servit  de  baseà  celui  que  construisit,  en  iG53,  dans 
la  même  église,  Jean-Dominique  Cassiui.  Le  P.  Dante 
Egnazio  a laissé  un  assez  gi  and  nombre  d’ouvrages 
parmi  lesquels  nous  cilei*ons  surtout  : 1.  Traite  de  la 
construction  et  de  l’usage  de  tast/'olabe}  Florence, 
i583,  in  4*)  édit. , 1578,  avec  la  description  de  plu- 
sieurs nouveaux  instrumensastronomiques.  IL  T/adttc- 
tion  italienne  de  la  Sphèi'ec/e  Proclus\  Florence,  i573, 
iu*4**.  Wl.Commentario  aile  regole délia  prospetliva  di 
Jacobo  Barozzi;  Rome , i583 , in  Uet  ouvrage  ren- 
ferme des  démonstrations  mathématiques  drs  règles  de 
la  perspective,  dont  Vignole  n'avait  donné  que  la  pra- 
tique, IV.  Le  scienze  mutematiche  rvdotti  in  iavolef 
Bologne,  1577.  Cet  ouvrage  »e  compose  de  quarante- 
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cioq  laWcâQX  synoptique*,  dont  la  composition  suppose 
une  grande  érudition;  on  peut  le  tonsuUcr  comme  ou 
monument  curieux  de  rélal  de  la  science  ver»  la  fin  du 
XVI*  siècle.  V.  La  prospeUiva  diEucUde^  iradotta  ^ 

eon  alcui  annotazioni  f insianie  la  prospectiva  di  cUo- 

dora\  Florence,  i5^3,  in-4"**  Dante  F-gnaaio  mourut 
le  19  octobre  i5Sti , au  mnniCDl  où  d allait  quitter  Alatri 
pour  sc  i-endre  auxde-i«  deSixie  V.  Nous  croyons  devoir 
indiquer  ici  Ics'mlrcsroatbémalicicosdu  nom  dcDanlc. — 
PiERBE-ViwcEUT'Di  Raiwaldi,  gculUhommc  dePéiouse, 
qui  vivait  dans  Icquiniièmc  siècle,  cl  qui  mourut  en  1 5 ri, 
eut  une  grande  rcpulalion  comme  maüjemalicion  et 
comme  arcliitccle.  Ce  savant,  qui  s’occupait  aussi  de 
jKîiVic,  s’im.igina  queses  coinpodiions  aUeiguaient  la 
suhliinilé  de  celles  du  Danle,  pour  lesquelles  il  profes- 
sait au  reste  «ne  admiration  enlhou^^aslc;  il  prit  le  nom 
de  ce  grand  homme,  et  ses  descendais  continuèrent  k 
le  porter.  Il  est  .-mlcur  d’un  commenuire  iulien  sur  U 
Sphère  de  Saci  o Bosco,  Imprimé  à Pérouse  ; en  i544— 
,5-4.  — JüLts  Dantc  son  fils,  SC  rendit  également  cé- 
lèbre par  scs  connaissances  en  inalbeinaliques  et  eu  ar- 
cliilettin-c.  Cesl  lui  qui  construisit  la  magnifique  église 
de  saint  François-d' Assise.  Il  cslle  père  d'Fgnazto Dante. 
— Thkodoh*  Dawte,  sœur  de  Jules,  fut  le  premier  pro- 
fcsscur  d’Egnazio,  son  neveu;  clic  fut  aussi  célèbre  en 
Italie  par  les  grâce*  de  son  esprit  que  par  ses  ulens  en 
mathématiques. —Dahte  iJeam-Baptiste),  autre  ma- 
Üièmaticien  de  Pérouse,  mais  qui  a’élait  probablement 
pas  de  la  même  famille,  acquit  de  la  célébrité  vers  la 
fin  du  XV*  siècle,  par  une  expérience  de  mécanique 
qui  mérite  d’étre  rapportée.  Au  moyen  de  deux  grandes 
ailes  de  son  invention,  il  osa  s'élancer  de  la  tour  la  plus 
élevée  de  la  ville  de  Pérouse,  il  traversa  la  place  cl  sc 
balança  quelque  temps  en  l’air,  aux  acclamations  de  la 
multitude.  Mallicurcuscmeut  l'uü  des  ressorts  en  fer  de 
son  aile  gauche  se  roraini  tout  à coup , et  le  hardi  mc- 
caiiicicu  tomba  sur  le  faîte  d'une  église  voisine,  et  sc 
cassa  la  jambe.  Après  sa  guérison  , Jean-Bapllsio  Dante, 
fut  professeur  de  mathématiques  ù Venise,  où  il  mourut 
dans  un  Age  peu  avancé. 

DASyPüDlUS  (Co5had),  mathématicien  célèbre  du 
XVI*  siècle,  UC  à Strasbourg;  il  était  fils  de  Pierre 
RAUCHruss,savantheliéni»U;,dc  Frauenfcid,  en  Suisse, 
qui  avait  changé  son  nom  allemand  {PUd  coiiti  c 

le  nom  grec  deDasypodius,qui  a la  mémcsiguification. 
Conrad  Dasypodius  professa  le*  inalliémaliques  à Stras- 
bourg; il  s’adonna  spécialcmcnlà  l’ctudcdes  géomèli-cs 
grecs, ctil  apublié  de*  commentaire*  sur  le* six  premieis 
livres  d’Euclidc,  à la  suite  d’un  travail  commencé  par 
llcrlinus,  qui  l'avait  précédé  dans  sa  chaire.  Cet  ouvrage 
intitulé  î Analyses  gome/r.  sex  Ubt'orum  Euclidi^  etc. 
Argent.,  i5f»6,  in-f,  nest  qu’un  travail  pédanlcsquc, 
dans  lequel  les  propositions  du  célèbre  géomètre  aucien, 
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sont  présentées  sous  1a  forme  de  syllogismes  d'ime  éten- 
due dispro^mrtionnée,  qui  eu  obscurcissent  les  déaions- 
ti'alions.  Le  premier  et  le  cinquième  livre  sont  de  ller- 
linus,  le*  quatre  autres  seulement  sout  l’ouvrage  de 
Dasvpodius.  Ce  mathématicien  a rendu  néaiimuins  de 
gi-and* services  à la  science, par  la  publication  en  grec 
et  en  latin  de  pliisieur»  livres  d'Euclidc,  et  par  la  tra- 
duction de  son  optique  et  de  sa  catoptrique.  Ou  lui  at- 
tribue aukvi  la  traduction  de*  sphériques  de  Théodose. 
C'estsurlesdessins  de  Dasypodiusque  fut  hiitc,  en  1S80. 
la  fumeuse  horloge  de  la  cathédrale  de  Strasbourg  qui 
a long-temps  passé  pour  la  plus  belle  de  l’Europe.  Il  en 
a donné  ja  description  dans  son  Héron  malhematicus 
Argent.,  i58o.  11  se  proposait  de  réunir  et  de  pnbliercn 
un  seul  corps  d’ouvrage  tous  les  matliématicicns  grecs, 
mais  il  ne  put  exécuter  ce  dessein.  La  mort  le  surpint 
le  x6  avril  iCoo,  à l’Age  de  08  an*. 

D.VUPHIN  { islr.).  Conslcllalion  boréale  située  près 
de  l'équateur  céleste  Pl.  9):  l’une  des  48dePto- 

léméc.  Elle  renferme  18  étoiles  dan*  le  catalogue  bri- 
tannique. 

DÉCADE  (.In'/A.).  Ce  mol  a été  employée  par  d’an- 
ciens auteurs  pour  désigner  ce  que  nous  nommons  une 
dixaine.  Les  auteurs  du  calendrier  républicain  l’avait 
àdnplé  dans  leur  terminologie  , cl  Icui*  trois  pé- 
riodes de  dix  joui*s  dans  li'squclles  ils  divisaient  le  mois, 
portaient  le  nom  de  décades, 

DÉCAGONE  {Geom.)  (de  cTi*#,  dix  et  de 
OTig/c).  Figure  plane  qui  a dix  coté*  et  dix  angles. 

liOrsque  les  angles  sont  égaux  entre  eux,  ainsi  que  les 
côtés,  IcrJrtMgonc  est  dit  irguUer.  Il  peut  être  alors  in- 
Bcnl  et  circonscrit  au  cercle,  è'of.  Cebcle  , u**  i3  et  i5. 

La  somme  de*  angle*  d’un  décagone  étant  égale  à 
8 foi*  X di-oils  {voy.  Polygowe),  ou  à 16  droits,  Faoglc 
du  décagone  régulier  est  équivalent  à d’angle  droit. 
Cet  angle  est  donc  de  i44*  sexagésimaux. 

Si  l’on  désigne  par  rie  myon  du  cercle  drconscril  i 
un  décagone  régulier,  le  côté  de  ce  décagone  sera  donné 
par  l’expression 


edésignant  ce  côté.  Cette  relation  peut  servir  à détei^ 
miner  le  rayon  du  cercle  circonscrit  lorsque  le  côté  ot 
connu  ; pour  cet  eftet,  on  lui  donne  la  forme 

^ 

y5— I 

Elle  résulte  de  la  division  en  moyenne  et  extrême 
raison  du  rayon  du  cercle  circonscrit;  le  côté  du  dé- 
cagone régulier  étant  égal  au  plus  grand  des  deux 
segments.  Eoy.  Hxxagoke. 
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Aiosi  y :X)ur  inscrira  un  décagone  réguÜci'  dons  un 
cercle  donné,  il  faut  diviser  son  rajron  en  uioyeunc 
et  exirêmerai&on  {'l'oy.  Applicitio;*  del^lcf.biie,  n*  i4)i 
et  le  plus  grand  segment  est  le  c6lê  du  dccagnne. 

La  surface  d’un  polygone  régulier  quelconque  étant 
égale  à la  moitié  du  produit  de  son  péiimétrc  par  son 
apothème  y comme  le  périmètre  du  décagone  est  égal 
à lofbis  son  côté , sa  surface  sera 

S=5r.A 

$ désignant  la  surface,  et  h l’apothème.  Mais  Tapothème 
étant  l’un  des  côtés  de  l’angle  droit  du  triangle  rec- 
tangle quia  le  rayon  du  cercle  circ<mscrltpourhypothé* 
mue  et  le  demi-côté  du  décagone  pour  troisième  côté, 

nous  avons 


A=y/[  — I J V'(4'-— c‘) 

ainsi  rexpression  de  la  surface  est 

Pour  avoir  cette  surface  seulement  en  fonction  du 
côté , ou  sciilcmeiU  en  fonction  du  rayon , il  suffît  de 
substituer  dans  cette  dernière  égalité,  la  valeur  deren  c, 
ou  cci««  tJÊb  c en  r,  ci  roti  obtient 

5c* 

^ ~ V 5 

c 

= T v/'<— ‘\/5 

En  calculant  les  coeffîciens  de  c*  et  de  r* , ces  deux 
expressions  se  réduisent  à 

S = 7»f>9l-^Xc* 

S =■  a,938<ja7  X ^ 

ce  qui  est  suffisant  pour  la  pratique. 

On  donne  quelquefois  le  nom  de  decagoite  à un  ou- 
vrage de  fortification  composé  de  dix  bastions.  Voyez 
Fortificatioïi. 

DÉCAGRAMME.  Mes  ure  de  pesanteur  égale  à dix 
grammes. 

DÉCALITRE  Mesure  de  capacité  égale  à dix  litres. 

DÉCAMÈTRE.  Mesure  de  longueur  égale  à dix 
mètres,  f'oy.  Mesure. 

DECAN  (z/i/r.).  Nom  donné  par  les  anciens  astro- 
Domcsàrarc  de  lo  degrés,  ou  au /ierjd’uujigne,  Voy, 
StCNI. 

DÉCEMBRE  fj'alemh'ier\.  Nom  du  dixième  mois  de 
l’année  romaine.  C’est  le  douzième  de  la  nôtre  depuis 
l’édit  de  Charles  IX,  en  iî>#ï4*  EesoUtioc  d’hiver  a lieu 


vers  le  ai  de  ce  mois;  le  soleil  entre  alors  dans  le  ngm 
du  capricorne. 

DÉCU.^RGE  On  appelle  tuyaux  de  décharge 

ceux  qui,  dans  les  mai  bines  bydrauliqiicf  sont  destinés 
à faire  écouler  le  superHu  des  eaux  La  dilcimination 
de  l’aire  de  leur  section  tiatu,  dans  beaucoup  de  cas,  une 
question  importaulc , elle  sera  traitée  à l'article  Écou- 

LEME?rT. 

DÉCIL  ou  REXTIL.  (zf5/r,).  Vieux  terme  d’astro- 
nomie ou  plutôt  d’astrologie  sous  lequel  on  désignait 
\ aspect  {voy,  ce  mot)  de  deux  planètes  éloignées  l’une 
de  l’autre  de  36*  ou  de  la  dixième  partie  du  zodiaque. 

DF.C1MALE.  La  division  décimale  i^t  celle  qui  a lien 
de  fh'jc  en  ziar;  ainsi  notre  cclicllc  do  numération  est 
une  écheile  décimale  y parce  que  la  valeur  des  chiffres 
augmente  de  dix  en  dix  suivant  la  place  qu’ils  occupent. 
yoy.  Numération. 

Fractions  DÉCIMALES.  Ce  sont  des  fractions  qui  ont 
jKmr  dénominateurs  des  puissances  entières  de  dix  , 
telles  que  J- , etc.  D’après  la  nature  de  noire 

système  de  numération,  on  peut  les  exprimer,  en  faisant 
abstraction  de  burs  dénominateurs,  seulement  par  la 
place  qu’on  fuit  occuper  aux  chiffres  de  leurs  déiinmi- 
Dateurs.  En  effet,  étant  convenu  de  donner  à un  chiffîc 
une  valeur  dix  fois  plus  grande  lorsqu'il  est  placé  à la 
gouchc  d’un  autre , que  celle  qu’il  exprime  isuléincnl , «I 
l’on  uduplc  cette  règle  dans  louto  sa  généralité,  il  C't 
évident  que  la  valeur  relative  de  plusieurs  chiffres  écrits 
les  uns  à côté  des  autres,  doit  diminuer  de  dix  en  dix  en 
allant  de  gauche  à droite;  ainsi  dans  U quantité  repré- 
sentée par  5565,  le  second  cliiffro  vaut  lo  fuis  moins  que 
le  premier, le  troisième  dix  foi»  moins  que  le  second, ou 
cool  fois  moins  que  1e  premier , et  le  quatrième  dix  luis 
moins  que  le  lioisièmc,  ou  cent  fois  moins  que  le  second, 
et  mille  fois  moins  que  le  premier.  Si  donc  le  premier 
exprime  5 unités  absolues , le  second  exprimera  le. 
troisième iHy,  et  le  quatrième  On  indique  cette 
circuDAlance  par  une  virgule  placée  après  lu  chiffre  des 
uiiilé.s,  c’est-à-dire  que  dans  le  os  en  question  ou  écrit 
5,555  , alors , les  cliiffres  à la  gauche  de  la  virgule  sont 
les  chiffres  cntici^  Cl  ceux  à la  droite  sont  les  chiffres  dé- 
cimaux; de  cette  maoièra , l’échcIlc  complète  de  numé- 
ration est 
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Lorsqu’il  n’y  a point  d’entien,  ou  remplace  pai  o le 
chiffra  dc»unité^;aiuaio,i  désigne o, 54  désigne^** 
o,*’o3  désigne  -jfj  , cl  ainsi  de  suite. 

Celte  manière  d’écrire  les  fi'actions  désimnUs,  miro' 
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duitepu  le  géomilre  anglais  Ouglilred,  facilite  eilri- 
mcmcnt  le»  calcul»,  et  on  peut  voir  oui  article»  aoDiTion, 
lOcsraAcrioi*  I icultipucatio!»  , diwsioi»,  extractioi» 
DES  mcifrw,  «t  ÉLÉVATIOW  AVI  PUIMAWCES  qu"oD  CXécutC 

sur  ces  frartions  toutes  les  opératious  de  l’arithmétique 
avec  autant  de  facilité  que  sur  les  oombres  entiers. 

On  réduit  une  ft-actionordinaii  ecn  fraction  décimale^ 
en  divisant  son  numérateur  par  son  dénominateur  y 
après  avoir  ajouté  préalablement  autant  de  zéros  à la 
gauche  des  chiffres  du  numérateur  qu’il  en  est  besoin 
pour  que  l’opération  se  fasse  cxaclcmcol,  ou  pour  ob- 
tenir une  approximation  suffisante  y si  la  fraction  ordi- 
naire ne  peut  s’exprimer  exactement  ^r  une  fraction 
décimale.  Pour  réduire  par  exemple , en  fraction  dé- 
cimale, il  faut  ajoulcrdeux  zéi'os,  et  l’on  a 

3oo  - 

-r=75 

alors  le  dividende  ayant  été  rendu  cent  fois  plus  grand , 
le  quotient  est  cgalcinoiit  cent  fois  trop  grand;  ainsi,  au 
lieu  d’exprimer  7$  imités,  il  ne  doit  exprimer  qu’une 
quantité  cent  fbis  plus  petite,  c’est-à-dire  tv« 
on  a donc 


Soit  ^ une  fraction  ordinaire  quelconque,  «t 
M 

soient  n,  c,  i/,  e,  etc.,  les  cliifFrcs  décimaux  qoi 
donnent 

=4. 10— 1 o— ’-}-c.  I O— io-<-|-elc. 


nous  avons  N<[M , et  il  s'agit  de  déterminer  a , & , c ; 
df  etc. 

Multipliant  les  deux  membres  de  celte  égalité  par  10, 
elle  devient 

=a-f-fr.io— *+c.io“ *-f-d.io— 

Alors  a exprime  des  entiers,  et  b devient  le  premier 
chiffre  décimal  ou  le  chiffre  des  dixièmes.  Nous  avons 
donc , en  désignant  par  N' le  reste  de  la  division  de 
N.  10  parM 

-|j—  = D , reste  N 

c’est-à-dire , 


et  par  conséquent, 


S’il  l’agissait  delà  fraction  ordinaire  4*  <1^^! 
le  nombre  des  zéros  qu’on  ajoutât  à 5,  il  serait  impos- 
sible d’effectuer  exactemeut  la  division  par  7 , et  dans 
ce  cas , on  ne  peut  obtenir  qu’une  fraction  décimsde  ap- 
proximative; ainsi,  en  ajoutant  i,  a,  3,4»  aéro, 

et  divisant  sans  tenir  compte  du  dernier  reste , on  a 


5o 

T 

5oo 

T 

5ooo 

_ 

Soooo 

1 


4 

= 7 ou  ^=0,7 

5 

= 71  ou-*=  0,71 

= 714  on  5 = 0,714 
= 7141  ou - = 0,7 14^ 


Ce  que  l’on  pourrait  continuer  à l’infini,  parce  qu’après 
avoir  trouvé  6 chiffres  au  quotieut , le  dernier  reste 
est  de  nouveau  5,  et  la  même  période  de  6 chiffres  l'e- 
commeucc;  de  sorte  que  l’on  a 
5 

» =0,714^85  714^3  714^85  etc... ••  à l’infini* 

La  fraction  décimale  prend  alors  le  nom  de  fraction 
périodüfuc.  Voy.  PimODiQCE. 

Le  problème  de  réduire  une  fraction  ordinaire  en 
fraction  décimale,  peut  être  généralisé  de  la  manière 
suivante. 


M 


=6. 10— '-^c.  1 o-*-|-rf.  aie. 


Multipliant  de  nouveau  les  deux  membres  de  celle  éga- 
lité par  10,  elle  devient 

=è+c.  10— ! O— *-|-e.  I O— *-|-elc. 

ou 

N’.IO  . . yj,, 

~Ç3-  =b . reste  Pi 
M 


en  désignant  pai- N”,  le  reste  de  U division  de  N'. 10 
pour  M.  On  a donc  aussi 


N'.io 


=b  + 


N' 

M 


et 


1 0— io~’4“^* 


et  ainsi  de  suite;  d’où  il  est  facile  de  concluro  la  règle 
suivante  : Multipliez  le  numérateur  par  10,  et  divises 
le  produit  par  le  dénominateur,  le  quotient  scia  le 
premier  chiffre  décimal  ouïe  chiffre  des  mul- 

tipliez ensuite  par  10  le  reste  de  la  division,  et  divises 
ce  second  produit  par  le  dénominateur,  le  quotient 

sera  Icsccond  chiffre  décimal oulc-chiflFre  des  cr/î/iémrs; 
multipliez  de  nouveau  par  10,  le  second  reste,  cl  di 
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TÎMz  le  produit  par  le  dénominateur,  le  quotient  sera 
le  troisième  cbiH'i'e  décimal  ou  le  chiffre  des  miUièmes\ 
multipliez  encore  le  dernier  reste  par  lo,  et  continuez 
ioujoui'S  delà  même  manière,  ju$qu*à  ce  que  vous  ayez 
pour  reste,  zéro,  ou  un  nombre  déjà  trouvé  : Dans  le 
])irmicr  cas,  l'opcraliou  est  terminée;  dans  le  second, 
la  période  est  trouvée.  Si  après  avoir  multiplié  un  des 
restes  par  lo,  le  produit  était  jdus  petit  que  le  déno> 
miiiateur,  la  division  ne  pourrait  s’effectuer;  alors,  le 
chiffre  décimal  correspondant  serait  zéro,  et  il  faudrait 
considérer  ce  produit  comme  un  reste,  et  le  multiplier 
par  lo  pour  obtenir  le  diiffre  décimal  suivant. 

Système  DECIMAL.  I>a  division  de  dix  en  dix,  faisant 
le  fundcmeiit  de  Tarithmctiquc,  on  a O'u  qu’il  était  na- 
turel de  l’adopter  dans  les  poids  et  mesures,  quoiqu’elle 
ne  soit  pas  la  plus  commode,  et  niaintcoant  notre  sys- 
tème métrique  est  dticïm/iL  Nous  rexposerans  au  mot 
MrscftE. 

DÉCLIN  de  la  lune.  /■  qj'cs  DrcoL'ns. 

DECLINAISON  (//f/r.).  La  déclinaison  d’un  astre  est 
»a  distance  à l’équateur  céleste , mesurée  sur  l’are  du 
grand  cercle  qui  passe  par  l’astre  et  par  les  pôles  de  la 
splièie.  Elle  est,  par  rapport  aux  corps  ccleslcs , ce 
qu'est  la  taUtude  par  rappoii.  aux  lieux  lerrcstrcs. 

La  déclinaison  est  boréale  ou  aualraley  selon  que 
rasii-e  se  trouve  dans  rhémisphère  boréal  ou  dans  l’iié- 
misphèi'e  austral. 

Pour  trouver  la  déclinaison  d’un  astre,  ou  observe 
piéalablemcnt  la  hauteur  du  pôlcau-dcssiu  de  riiorizou 
ou  la  latitude  du  lieu  de  l’observation  (ro/.  Latitude), 
et  on  mesure  ensuite  la  hauteur  de  l’astre  au  luomcnl  de 
son  passage  au  méridien  ou  sa  distance  au  zcnith,  qui  est 
Iccompléracnl  de  la  hauteur.  Lnix]uc  la  distance  de 
l'aslrc  au  zénith,  qu’on  nomme ôoreVz/e  sU’aslrc  est  dans 
rhémisphère  boréal , cl  australe  si  l’astre  est  dans  l'hé- 
mispbci'c  ausli'al , est  de  même  désignation  que  la  la- 
titude, leur  somme  est  la  déclinaison  ^ laquelle  est  de 
même  désignation  que  la  latitude  ; lorsqu'au  contraire 
la  distance  au  zénith  est  d’une  désignation  opposée  à la 
latitude  , \onv  diffénrice  est  la  déclinaison , dont  la  dé- 
signation est  la  même  que  celle  de  la  plus  grande  des 
deux  quantités.  Celle  règle  est  assez  évidente  pour  se 
passer  de  démonstration. 

Par  exemple,  i’clévalion  du  pôle  nord  étant  de  47* 
io\  on  a trouvé  la  hauteur  du  soleil , lors  de  son  pas- 
sage au  méridien  , égale  à 33*  uS'  ; et  pir  conséquent , 
sa  distance  au  zenitU  égale  à 56*  35';  cette  dislance  est 
australe.  Les  désignaiious  étant  differentes,  la  différence 
entre  56*  35'  et  47*  20'  ou  9"  1 5'  est  1a  déclinaison  cher- 
cliée,  laquelle  est  australe  y parce  que  la  distance  aus- 
trale est  plus  grande  que  la  latitude  boréale. 

Les  déclinaisons  servent  de  cuucours  avec  les  asccii- 
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sioiis  di'oilcs  pour  fixer  la  position  des  astres  sur  la  voûte 
céleste. 

T>c  mouvement  propre  des  astres'  cl  l.i  précession  des 
équinoxes  {voy  ce  mol),  faisant  varier  coutinuellcmciit 
leurs  ascensions  ditiitcs  et  leui's  déclinaisons , on  trouve 
ces  quantités  calculées  à l’avance  dans  la  Connaiisance 
des  temps  de  chaque  année  pour  les  besoins  de  l'astrono* 
raie  et  de  la  navigation.  Voyez  Catalocüe. 

Cercles  de  declinaisoiv.  Grands  cercle  de  la  sphère 
qui  passent  par  les  pôles  du  monde,  et  sur  lesquels  la 
déclinaison  est  mesurée. 

PaRALLÈLVsnE  DECLii«AisoK.  Petits  cercles  delà  sphère, 
parallèles  à l’équateur. 

Parallaxe  de  decliitaison.  Are  du  cercle  de  décli- 
naison, qui  mesure  la  quantité  dont  la  déclinaison  d’un 
astre  est  augmentée  ou  diminuée  par  U parallaxe  de 
hauteur.  Voyez  ce  mot. 

lUsRACTio;*  DE  DECLiNAisorr.  Aic  du  cercle  de  décli- 
naison, qui  mesure  la  quantité  dont  la  déclinaison  .aug- 
mciite  on  diminue  parl’c^t  delà  réfi'aclion. 

Dl!cUr«AISO!«  DU  PLAN  VERFICAL  (C//OWI.).  AlX  dc 
riiuiizoïi,  compriâ  entre  le  premier  vertical  cl  la  sec- 
tion du  plan  du  cadran  avec  l’horizon.  Voyez  Decli- 

NAnr. 

Dlclipaison  de  l'aiguille  aimantée  ou  de  la  boussole. 
Voyez  Variatiow. 

DÉCLINANT  [Gnom.).  I.es  cadrans  dccUnans  sont 
ceux  dont  la  section  avec  Plinrizon  fait  un  angle  avec  le 
premier  vertical.  Voyez  G>omo:hiOUE. 

DÉCLINATEUR  ou  DÉCLINATOIRE  {GnomX 
InsU'ument  qui  sert  à déterminer  l’inclinaison  ou  la  dé- 
clinaisoti  des  plans  sur  lesquels  on  veut  trouver  des  ca- 
drans solaires.  Voyez  GnoMornQUE. 

DÉCOMPOSITION  DES  FORCES  C.Vet\).  On  peut 
toujours  remplacer  une  force  par  deux  ou  pltisicniA 
autres,  agissant  dans  des  directions  differentes,  et  dont 
elle  serait  \a  résultante.  Cette  décomposition,  dont  la 
possibilité  repose  sur  les  mêmes  principes  que  ceux  dc 
la  composition  DES  FORCES  est  d'un  grand  usage  dans  la 
mécanique.  Voyez  Force. 

DÉCOMPOSITION  DES  ÉQUATIONS  Pour 
résoudix  une  équation  on  la  décompose  souvent  en  plu- 
sieurs autres  qui  sont  ses  facteurs;  c’est  ainsi  que  Descartes 
est  parvenu  à la  solution  des  équations  du  quatiième 
degré  en  décomposant  l’cquation  générale 

jH-l-Ax*-|-Bx-j-C  = 0 , 

en  facteurs  du  second  degré 

x»-l-rtx-|-ô , x’-f-cx-f-rf 

ES 
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oi:  fn  posant  l'cgalitu  liypolhélique 

4-Ax'+Bx4-C  = (x*+ox-J-A) 

y oyez  BiQLADBATIQUt. 

DKCOURS  On  nomm^  discours  la  dimiiiu* 

tion  de  la  lumière  de  la  lune,  depuis  la  pleine  lune 
jusqu'au  moment  de  la  nouvelle  lune  suivante.  Celte 
désignation  est  l'opposcc  de  celle  de  croissant^  qui  s’ap* 
plique  h la  Sguredela  iui.e»  depuis  lemomeutoùclle  est 
nouvelle  jusqu'à  celui  où  clic  est  pleine;  passé  cette  der- 
nière époque  la  lune  est  en  decours. 

DECRIRE  {Gdom.).  Âcliou  d'cngcndi'crune  étendue 
par  le  mouvement  d'un  point,  d'une  ligne  ou  d'uno  s«r> 
face  : ainsi  un  point  qui  sc  meut  est  dit  ddertre  une  li(|ne 
droite  ou  courbe;  une  ligue,  décrire  une  surface;  ut 
une  surface,  décrite  un  solide,  yoyéz  Gér<éBATiou. 

DECUPLE.  Terme  d’arillimétique  qu’on  emploie 
pour  désigner  une  quantité  dix  fuis  plus  grande  qu’une 
autre.  Par  exemple,  4*^  décuplé  de  4;  *oo  est  dé- 
cuple de  lo,  etc.,  etc. 

DÉCUPLÉ.  On  nomme  rapport  décuplé  celui  qui 
existe  entre  les  racines  dixièmes  de  deux  nombres. 
Ainsi  aet  h sont  en  rapport  décuplé  i\e  a'®  cl  A’®;  en  géné- 

10  10 

ral,  M et  N étant  deux  nombres  quelconques,  \/  M ; y/N 
est  !c  rapport  décuple  de  M à N.  Il  est  important  de  ne 
pas  confondre  décuplé el  décuple. 

d£CUSSAT!0N(0/;/.).  Le  point  de  décussation  est 
celui  où  plusieurs  rayons  sc  coupent , tel  que  le  foyer 
d’un  miroir,  d’une  lentille  , etc. 

D?.iE  (Jrx») , matlicmaticico  anglais,  né  à Londres  le 
i3  juillet  i5u7,  de  païens  obscurs.  11  s'adonna  de  bonne 
heure,  avec  ardeur,  à l'clude  des  mathématiques  cl  de 
raslronomic,  et  ne  larda  pas  à acquérir  de  la  célébrité 
par  scs  connaissances  étendues  dans  les  diverses  branches 
de  CCS  sciences.  Ce  fut  probablement  celle  renommée 
exagérée  de  son  savoir  qui  plongea  Déc  dans  de  graves 
erreurs,  et  donna  à ses  travaux  scientifiques  une  direc- 
tion malheureuse.  Sa  réputation  le  suivit  sur  le  conti- 
nent, où  il  vint  en  i548.  A Louvain,  il  fut  consulté 
comme  un  01*3016,  et  à Paris,  où  il  donna  des  leçons  de 
géométrie  et  commenta  publiquement  EucHde,  U fut 
accueilli  avec  autant  d’empressement.  De  retour  dans  sa 
patrie , il  donna  dans  toutes  le*  erreurs  de  l'astrologie 
judiciaire,  et  fut  employé  en  celte  qualité  par  U reine 
Elisabeth.  11  quitta  de  nouveau  rÂuglclcri-e  et  se  livra 
entièrement  à des  pratiques  peu  dignes  de  la  science; 
nous  ne  le  suivrons  pas  dans  ces  divci-s^s  phases  de  sa  vie 
qui  fut  triste,  agitée  par  de  vaincs  espérances,  et  usée 
par  des  travaux  sans  résultats.  La  reine  Filisabcth,  ayant 
la  connaissance  de  la  profonde  détresse  dans  laquelle 
cet  homme  célèbre  était  tombé,  le  rappela  à Londres  » 
où  U mourut  en  1607.  Malgré  l’état  de  misère  où  il 
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vécut  long-temps,  Dce  était  parvenu  à se  foi  iucr  une 
très-belle  hibliotiièquc  cl  un  cabinet  de  curiosité»  fut 
remarquable.  Parmi  les  ouvrages  qu’il  a pvibhéi  et  qui 
sont  tous  plus  ou  moins  enipi-eints  des  idées  qui  le  r<  11- 
dirent  malheureux  , cous  cltcioa»  seulemoiil  : l Motms 
/.ieroglj  phira  f inathemulivc , mngicc^  cabn/isiicè  d 
atutlogirè  explicata  i Xiivcv^.  ijOJ,  in-4"»  l'i.irc* 

fort,  itx)i  , in  8'’.  II.  PrOfHVtLumntu  aphor.'sdcn  de 
prastantioribus  quibusdutn  uaUtrœ  rirtutibus'j  Lniidro, 
i35t)>iô.58  1 368, 111*4*’,  etc. 

DÉFECTIF  [Arith.).  Un  nombre  défectif  est  la  même 
cliüsc  qu’un  nombte  di J vient.  I oy.  ce  mot. 

DfcFECTiF  {Gconi.).  NcwUm  à donné  le  nom  d'hyper^ 
botes  dejeetives  hk  de%  courbes  du  Iroikièiiii!  ordre,  qui 
n'ont  qn’uiie  seule  asymploie.  / <^*.  llYPF.fiBOM. 

DEITCIEM'  {.éridt.).  I..or*qiic  la  somme  des  parties 
uliquoics  d'un  nombre  c-l  plus  petite  que  ce  nombre,  ou 
le  iioinnie  dcficientf  par  opposition  avec  le.  nombre 
AUtNDxnT,  dans  lequel  le  contraire  a lieu.  10,  par 
exemple  , est  un  nombre  déficient,  parce  que  la  somme 
de  scs  parties  aliquoies  1 , a,  5 , est  plus  petite  que  ce 
nombre  lui  môme. 

DÉFILEMEÎJT  On  appelle  plan  de  défile- 

ment celui  qui  coutieiil  les  ciéles  intérieures  d’un  ou- 
vrage de  lortificalinn.  Apn'rs  avoir  fait  le  tracé  d'un  ou* 
vrage  ou  d’un  ensemble  d'ouvrages , U faut  délcrmiDer 
le  relief  de  scs  differentes  parties,  c'est-à  dire  les  hau- 
leui*s  dont  elles  doivent  s’élever  au-dessus  du  iciTaio  sur 
lequel  elles  sont  assises,  pour  abriter  le*  dcfenscurs  dra 
vues  de  la  campagne.  Remplir  ces  conditions,  c'est  défi- 
ler un  ouvrage.  On  y parvient  un  tenant  les  crêtes  inlé* 
ricures  des  dilfércns  ouvrages  dans  des  plans  laissant 
au-(Icss<tus  d'eux  tout  le  terra  in  environnant.  La  solution 
com|>lèlc  de  ce  piublèmc  cUinl  une  des  parties  les  plus 
dtnir.ih*s  de  la  science  de  la  forlificatioii , nous  allons  en 
traiter  avec  quelques  détails. 

La  picmièi'e  opération  à faire  est  de  tracer  les  limites 
entre  lesquelles  sont  compri»  les  point*  d'où  renuemi 
peut  prendre  de*  vues  sur  l’ouvrage  et  tirer  des  coups 
dangereux.  L'expérience  a fixé  entre  raoo  et  1400 
mètres  la  distance  au  delà  de  laquelle  les  coups  de  l’eu- 
nemi  ne  sont  plus  à craindj  c.  8i  l’ouvrage  à défiler  e4 
isolé,  de  tous  scs  saiilans,  comme  centre  etavec  unrayoa 
égal  à 1 4^0'*,  on  décrit  des  arcs  de  cercle  qui , par  leurs 
rencontres , déterminent  toute  la  pai  lic  du  tciTain  dont 
ou  a à se  défiler.  Si  l'ouvrage  fait  pni  lie  d'uii  système , 
alors  des  ouvrages  cnviroiinans  peuvent  intercepter  une 
partie  des  coups , et  U faut  déterminer  avec  soin  la  di- 
rection des  coups  extrêmes , puisque  c’e»t  elle  qui  fixera 
la  limite  du  teiTaiu  dont  on  devra  se  défiler.  Cette  dé- 
termination, qui  souvent  o^c  de  grandes  difBculici, 
IC  foit  ordinairement  par  tàtonnemcns;  cependant  00 
peut  V arriver  d'une  manière  rigoureuse.  £n 


Digiti^ed  by  Google 


ÛE 

|Mir  le  {aillant  de  l'ouvrage  à défiler  et  par  la  partie  su- 
périeure dePouvrage  couvrant,  on  fait  passer  une  suiiace 
conique  dont  on  cherchera  rinlersectioii  avec  une  sur- 
face parallèle  au  terrain  et  suffisamment  élevée  au-dessos 
de  lui , tous  les  points  compris  entre  cette  intersection 
et  l'obstacle,  cl  qui,  par  conséquent,  sont  au  dessous  du 
cûuc,  ne  peuvent  diriger  sur  l’ouvrage  que  des  coups 
interceptes.  Aloi's  la  dernière  direction  des  coups  dan- 
gereux, est  laligiiecxtrémcmeuéc  vers  celle  intersection, 
dans  sa  partie  comprise  entre  Tobstacle  et  Tare  de  cercle 
tracé  à i4oü". 

Cf«  différentes  opérations  préliminaires , pour  la  fixa- 
tion des  limita , présentant  une  foule  de  particularités, 
nous  ne  pouvons  entrer  dans  les  détails  qui  les  concer- 
nent; sculeraciii  nous  ferons  observer  que  cette  déter- 
mination étant  ordinairement  faite  avant  que  le  saillant 
de  l'ouVi*ngc  couvrir  et  même  la  crête  couvrante  soient 
définicivoment  arrêtes,  il  est  nécessaire,  après  que  le 
tracé  et  le  relief  sont  fixés,  de  vérifier  si  ces  limites  sont 
bien  telles  qu’elles  doivent  être. 

Afin  de  nous  occuper  d’abord  des  cas  les  plus  simples, 
uous  supposerons  que.  l’ouvrage  è défiler  soit  complète- 
temciil  tracé  et  que  le  relief  de  scs  crêtes  intérieures  soit 
üxé;  que  de  plus,  il  ne  se  compose  que  de  deux  fiiccs 
formant  un  angle.  Imaginons  que  le  plan  de  scs  deux 
crêtes  intérieures  soit  indéfiniment  prolongé  au-dessus 
dctoiit  b:  terrain  dont  on  a à sc  défiler,  terrain  que 
nous  $o|>poserons  relevé  de  quantité  dont  le  plan 

de  défil  ornent  doit  passer  ati-dessus  de  lui , pour  être  au- 
dessus  des  ouvrages  que  peut  construire  l'assiégeant. 
Nous  l'élèverons  ainsi  le  terrain,  en  diminuant  de 
les  cêlés  des  courbes  borieonlaics  équidotnnies  qui  ser- 
vent à le  déterminer.  Ou  ce  plan  laissera  tout  le  terrain 
relevé  au-dessous  de  lui,  ou  il  le  coupera.  Dans  le  pre- 
mier cas  le  tcrrc-plciudc  l’ouvrage,  étant  maintenu  pa- 
rallèle au  plan  des  crêtes  et  à 2"',5o  au-dessous  de  lui , 
sera  évidemment  défilé.  Dans  le  second  cas,  l’ouvrage 
«6  861*3  pas  défilé,  puisque  des  parties  du  terrain  relevé, 
situé  au-dessus  du  plan  des  crêtes,  l’ennemi  plongerait 
dans  l’ouvrage.  Imaginons  alors  la  crête  d’une  des  faces 
de  l’ouvrage  indéfiniment  prolongée , et  trois  cas  pour- 
ront s’en  suivre  : ou  toute  la  partie  du  teri'aln  située  au- 
dessus  du  plan  des  crêtes  sera  en  avant  de  cette  droite , 
ou  clic  sera  percée  par  elle,  ou  elle  sera  cn-arnère. 

Examinons  d'abord  le  premier  cas.  Si  par  ccUe  crête 
prolongée  on  fait  passer  un  plan  langent  à la  partie  du 
terrain  relevé  située  au-dessus  du  plan  des  crêtes,  et 
qu'ou  lui  tienne  parallèle  cl  à au-dessous , le  plan 
du  terre-plein  , rclui-ci  sera  défilé.  Si  la  même  circon- 
stance sc  présente  pour  l'autre  face,  on  la  défilera  de  la 
même  manière.  Alors  les  deux  terre-pleins  se  couperont 
suivant  une  droite  passant  par  le  saillant  cl  foimant 
foutlièi'e.  Si  l’inclinaison  des  doux  plans  '’r  défilement 
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était  (rb*-graode,  les  déblais  à faire  pour  obU'iiir  ies 
lerre^leins  seraient  très-considérables.  Afin  d’éviter  ce 
grand  loinucment  de  terres , on  ne  prolonge  pas  les 
plans  de  terre-plein  jus/{u'à  leur  inlencclion.  Eu  effet, 
si  on  joint  par  des  droites  les  deux  points  de  laugcuce 
des  plans  de  défilement  et  le  saillant  de  l’ouvrage,  ces 
deux  droites,  prolongées  dans  rintcricur  de  l’ouvrage, 
comprendront  entre  clics  un  angle,  dont  rintcncur  ne 
pourra  être  vu,  par  dessus  le  caillant , que  de  la  portion 
de  surface  du  tcri’ain  comprise  entre  les  deux  pians  de 
défilenicfit,  partie  qui  est  au-d<'s»ous  des  plans  de  défile- 
ment. Si  donc  par  le  saillant  on  imagine  un  cône  tan- 
gent au  terrain  , la  nappe  dans  l’intérieur  de  l'ouvrage 
se  raccordera  avec  les  deux  plans  de  terre-plein,  et  on 
poiiri'a,  en  satisfaisant  aux  conditions  de  défileiiienl,  te- 
nir le  terre  plein  tangent  à celle  surface.  Cette  manière 
de  défiler  on  ouvrage  s'appelle  <ïcJiLmcnt  par  le  terre- 
plein  (Pt.  XXIX  ^Jig.  i}.  Si  la  crête  inléi  ieure  proloD- 
gee  ficliait  dans  la  partie  du  terrain  relevé  qui  sc  trouve 
au-dessus  du  plan  de  crête,  il  ser.'iit  impossible  de  défiler 
sans  changer  le  côté  de  U crête,  à moins  qu'on  ii'clcv&tau 
saillant  une  bonnette  ou  massif  de  terre,  moyen  qui  est 
toujours  mauvais. 

Si  la  crête  prolongée lai^sedcn-ière  elle  une  partie  du 
terrain  relevé,  situé  au-dessus  du  plan  des  crêtes,  ü 
faudranéccssaircmciUélcverdansrouviagc  iinetravcoe, 
car  le  plan  tangent  du  terrain  relevé  passant  par  la  pre- 
mière crête,  laissera  nu-dessous  de  lui  la  seconde,  qui 
alors  serait  prise  de  rcvei's.  Celte  travci*se  devra  être 
asse2  élevée  pour  atteindre  le  plan  tangent.  Pour  lui  don- 
ner ce  minimum  de  relief,  il  faudra  le  fairepasserpar  le 
saillant;  mais  comme  celte  disposition  est  gênante  poui 
la  défense,  il  vaudra  mieux  la  rapprocher  de  la  seconde 
face;  et  lui  donner  un  peu  plus  de  i chef.  Si  lx<ccondo 
face  de  l'ouvrage  se  trouve  dans  le  même  cas , il  faudra 
construire  une  -ccondc  travct*&e  pour  empêcher  la  pre- 
mière face  d'être  prise  de  l'cvci's.  Mais  si  on  dirige  une 
traverse  suivant  rinlci'seclion  des  deux  plans  langens 
pas'.ant  par  les  aêtes , clic  suifira.  11  arrivera  souvent 
qu'on  sera  obligé  de  briser  cette  liavcrsc,  afin  de  bais- 
ser le  saillant  libre  de  manière  & ce  qu'on  puisse  y établir 
une  batterie  à barbette.  D'antres  fois  il  faudra  nécessai- 
rement construire  plusieurs  traverses.  Ce  sont  là  des  cas 
particuliers  qu’il  est  impossible  de  préciser  à l’avance  , 
et  qui  ne  peuvent  se  détcrmitier  que  suivant  les  localités 
et  en  combinant  entre  eux  les  clémcns  de  la  facilité  de 
la  défense,  de  l’abri  qu'elles  offrent  et  de  la  dépense 
qu’elles  occasionnent  (Pc.  XXIX, 2). 

Supposons  maintenant  que  le  tracé  et  In  ligne  de  feux 
soient  à peu  près  déterminés,  mais  que  le  relief  ne  le  soit 
pas  entièrement.  Aloi*s  trois  cas  encore  pcuve-nl  sc  pré- 
senter. I*  Le  relief  est  conuu  p.ar  deux  points  de  l'ou- 
vr.igc  mêir'*-''*y  »»ar  doux  points  d'un  ouvrage  coHalé- 
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rai  par  Iciqnols  le  plan  tic  tlijrilcmrnl  doit  passer;  u'*  le 
plan  de  défileraeut  n'est  assujêli  â passer  que  par  un  scu 
point;  3*  le  plan  de  dèHIcineiil  peut  n'étre assujêti  qu’à 
donner  un  relirC  compris  entre  ccrUiincs  limites. 

Dans  le  premier  cas  le  plan  de  défilcincul  claiil  déjà 
assujeli'à  deux  conditions)  il  suffit,  pour  le  déterminer, 
de  le  rendre  langent  an  terrain  relevé  compris  cnii'c  les 
lignes  assignées  précédemment.  Quand  il  sera  possible 
d’y  satisfaire,  ce  pr«»blémc  n’ofTriia  aucune  difficulté, 
cl  la  géométrie  des  échelles  de  peute  fournira  tout  cequi 
est  neccuairepour  le  résoudi-cCi’O)^.  Ecuelle  de  pewte). 
Mais  il  arrivera  souvent  que  les  points  culminans  du 
tarrain  seront  tclleraenl  élevés  qu’on  ne  pourra  , par  U 
dioilc  donuée,  mct>er  un  plan  qui  les  laisse  tous  au- 
dessous  de  lui  ; ou  bien  , celle  condition  étant  remplie, 
le  plan  de  défilement  sera  tellement  raide  qu'il  donne- 
rait au  saillant  un  relief  excessif,  cl  à la  gorge  une  hau- 
Icur  qui  ne  serait  pas  suffisante.  Dans  ce  cas  on  pmlon- 
géra  les  deux  crêtes  des  faces  à défiler , ce  qui  partagera 
le  terrain  en  tiois  parties:  les  deux  latérales  et  celle 
comprise  entre  ces  detix  droites.  Si  alors,  par  une  des 
faces,  on  peut  mener  uu  plan  tangent  uux  hauteurs 
latérales,  ou  le  considérera  comme  le  plan  des  d’étés , et 
on  défilera  chaque  face  des  hauleui’s  comjiriÿcs  dans 
l’angle  des  faces , à l'aide  de  son  terre  plein.  Si  la  droite 
donnée  coupait  le  terrain  latéral  relevé,  il  ne  serait  plus 
possible  de  défiler  sans  ii’avcrses.  Alors  on  emploierait 
un  plan  particulier  pour  cliaqtic  face  , et  ces  plaus  de 
défilement  ne  scraii’iU  plus  assujétis  qu’à  passer  par  uii 
point  déterminé,  ciixonstancc  que  nous  allons  exa- 
roincT. 

Si  le  plan  de  défilement  était  trop  raide  cl  que  la  rai- 
deur hit  duc  aux  hauteurs  comprises  dans  i’angle  des 
fàa*s,  on  sc  défilciait  des  hauteurs  latérales,  ce  (|ui  di- 
minuerait le  relief  du  saillant , et  on  défilerait  le»  faces 
par  leur  teiTC-plein.  Afin  de  diminuer  la  raideur  de 
celui-ci , au  lieu  de  le  tenir  pai*allèlc  aux  plans  de  defi- 
lemeol,  on  le  ferait  perdre  vers  les  saillans;  ce  qui  ne 
àerait  qu’alunger  les  talus  de  banquette. 

.Si  le  plan  de  défilement  n'est  assujeti  qu'à  passer  par 
un  point  déterminé,  on  pourra  le  rendre  tangent  au 
tcri*ain  relevé  en  deux  points  ; ou  bien  en  im  seul  point 
autour  duquel  on  le  fera  tourner  de  manière  à satisfaire 
le  plus  convenablement  aux  conditions  exigées. 

Examinons  maintenant  le  cas  où  le  tracé  seul  est 
donné,  circonstance  la  plus  ordinaire,  car  H est  rare  que 
les  hauteurs  des  crêtes  intérieures  soient  tellement 
fixées,  qu’il  ne  soit  pas  possible  de  les  faire  varier.  On 
essayera  d'abord  de  déterminer  un  plan  tangent  au  ter- 
raiti  dont  ou  a à craindre.  Si  dans  ce  (erraiu  il  ne  se 
trouve  que  deux  points  dangcieux,  ou  appuii*ra  Icplan 
sur  CCS  deux  points  , cl  on  le  fera  monter  uu  descendre, 
Vil  le  falMiil  tourner  sur  une  surface  développable,  l.in- 
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gente  au  tcirain,  jusqu’à  ce  qu’il  donne  un  relief  con- 
venable. D'autres  fois  on  relè'vei'a  le  plan  au-de*»us  de 
l’un  des  points  de  contact,  en  l'assujélissant  seulement 
à être  langent  au  terrain  dans  l’autre  point.  Alors  oo 
joindra  par  une  droite  le.  point  de  tangence  et  le  point 
donné  üc  l’ouvrage;  et,  les  divisant  de  mètre  en  mètre, 
on  aura  les  points  par  lesquels  doivent  passer  les  hori- 
zonules  du  plan  clicrché,  horixoïilalcs  que  l'on  devra 
diriger  de  manière  à satisfaire  aux  conditions  cxigéci 
On  arrivera  ainsi , à l’aide  de  tàtomiemcns,  à trouve! 
le  plan  qui  donne  les  reliefs  les  plus  convenables. 

Lorsqu'on  a à défiler  un  ouvrage  d’une  certaine 
étendue,  il  est  rarement  avantageux  de  n'employer 
qu'un  seul  plan.  Du  reste  le  nombre  des  plans  de  défile- 
ment auxquels  on  devra  avoir  recours,  ne  peut  pas  se 
déterminer  d'avance,  et  cette  détermination  doit  résulter 
d’une  étude  approfondie  du  terrain  qui  environne  U. 
fortification  que  l’on  doit  défiler. 

Indépendamment  du  défilement  des  ouvrages  qui  est 
indispensable  pour  que  les  défenscuis  soient  à couvert, 
riiigciiicur  Cal  encore  a.strciut  à la  condition  de  défiler 
les  maçonneries  des  vues  üc  l’assiégeant.  La  distance  de 
laquelle  on  doit  sc  défiler  est  fixée  à 800*.  Le  problème 
ici  sc  simplifie  beaucoup,  car  au  lieu  d’une  surfiicc  on 
n’a  qu’une  ligne  à mettre  à l'abri.  Trois  cas  sont  encore 
à considérer;  la  hauteur  de  la  maçonnerie  peut  être 
fixée,  lahaulcurdc  la  crélcdc  l'ouvrage  couvrant  étant 
indéterminée;  la  hauteur  de  la  crête  üc  ia  masse  cou- 
vrante peut  être  donnée , celle  de  la  maçonnerie  étant 
arbitraire;  enfin  , la  hauteur  de  la  crête  de  l’ouvrage 
couvrant  et  celle  de  la  maçonnerie  peuvent  être  indé- 
terminées. 

Dans  le  premier  cas  on  mène  p.'ir  la  ligue  terminant 
la  maçonnerie,  un  plan  langent  aux  hauteurs  dont  on  a 
à craindre , cl  la  crête  de  l’ouvrage  couvraut  ne  doit  pas 
être  nii-dcssous  de  ce  plan , ce  qui  fournit  une  condition 
dcplusà  considérerdans  la  détenninaliou  de  cette  c:  éte. 
Dans  le  second  cas , on  fait  passer  le  plan  tangent  parla 
crête  de  la  masse  couvrante  , et  la  ligne  suivant  laquelle 
elle  coupe  le  revêtement,  détermine  la  limite  au-delà  de 
laquelle  la  maçonnerie  ne  doit  point  s’élever.  Dans  le 
troisième  cas , enfin,  une  grafidc  latitude  est  donnée, 
et  aloi-s  ccn’cslquc  par  tùtonnomenl  qn'nn  peut  arriver 
à trouver  le  plan  qui , avec  un  relief  convenable  pour 
la  crête,  donne  pour  la  maçonucrie,  une  Ixauteur  satis- 
faisant aux  autres  conditions  exigées  pour  un  revête- 
ment. 

D’après  cet  exposé  rapide  des  principaux  moyens 
cinpioyés  pour  défiler  les  ouvrages  de  fortification , on 
doit  être  conv'aincu  que  le  problème  à ré.soudre,  re&- 
fcrmanl  en  général  plus  de  données  qu'il  ii’csl  néces- 
sairc,  nu  ne  peut  arriver  ù sa  solution  que  par  un  grand 
nombre  de  bUimnemeiis,  ce  qt»i  néces'iilc  dos  dessiu* 
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longs  et  pénibles.  Pour  obvier  à ccl  iiicoiivénieul,  le 
colonel  Belloiict  a inventé  la  machine  à défiler,  que 
nous  crovons  devoir  décrire  pour  compléter  la  théorie 
que  nous  avons  présentée. 

Sur  un  châssis  composé  de  quatre  règles  en  bois 
réunies  par  des  boulons  autour  desquels  elles  peuvent 
tourner  de  manièi-e  à former  un  parallélogramme  quel- 
conque, sont  fixés  des  fils  équidislans,  parallèles  entre 
eux  et  à deux  côtés  du  châssis.  Découvrant  plus  ou 
moins  le  châssis,  on  fait  varier  récartemeut  des  fils, 
sans  que  pour  cela  ils  cessent  d'éli  e parallèles  à leur  pr.> 
luicrc  direction.  Ces  fils  représentant  les  horizontales  du 
plan  détermine  par  ce  châssis , à mesure  que  leur  écar- 
tement diminue,  le  plan  qui  les  contient  devient  plus 
raide , et  si  on  laisse  un  des  fils  invariable,  alors  le  plan 
tourne  autour  de  lui  comme  une  charnière.  Si  récaitc- 
ment  des  fils  ne  variant  pas,  on  change  leur  direction,  le 
plan  alors  restera  également  Incliné. 

Supposons  maintenant  qu'a  l’aide  de  celle  machine 
nous  voulions  défiler  une  face  de  bastion , dont  tes  côtés 
extrêmes  de  laoétc  intérieure  sont  et  3a™,5o. 

Afin  d'avoir  immediatement  le  plan  du  terre-plein  , 
nous  abaisserons  ces  côtés  de  ce  qui  donnera  23** 

et  *>4*  pour  les  côtés  extrêmes  de  la  droite  par  laquelle 
devra  passer  le  plan  langent  au  terrain  environnant, 
que  nous  relèverons  de  i*,4o.  Plaçant  les  fils  cotés  23  et 
□4  »ur  la  machiuc,  de  manière  qu’ils  passent  par  les 
points  de  la  crête  qui  ont  même  cote,  nous  examinerons 
si  les  horizontales  du  plan  ainsi  déterminé  coupent  ou 
laissent  au-dessous  d'elles  les  horizontales  du  terrain 
relevé  qui  ont  même  cote.  Dans  le  second  cas  , le  plan 
du  châssis  sera  le  plan  de  dcfilemcnt  ; et  en  menant  une 
perpendiculaire  à ses  horizontales , on  obtiendra  immê- 
dialciuent  son  échelle  de  pente.  Dans  le  premier  cas , on 
fera  varier  la  distance  enli’C  les  horizontales,  en  asstijé- 
tissant  toujours  celles  cotées  uS  cl  24  à passer  par  les 
points  correspondans  de  la  crête,  de  manière  qu’elles 
laissent  au-dessous  d’elles  les  courbes  du  terrain  ayant 
même  cote.  On  arrivera  ainsi  au  bout  d’un  temps  très- 
court,  à trouver  la  position  indiquée  par  la  figure,  et  en 
menant  par  le  point  coté  ’i3"  ou  24"  perpendicu- 
laire à 1a  dii'cction  de  ces  horizontales,  un  aura  l’échelle 
du  plan  de  défilement  cherché,  qui  ainsi  se  trouvera 
complètement  détermine.  (Pc.  XXX).  Voyez  iVé>«o- 
rial  de  t officier  du  génie , n*  6 et  n*  1 o. 

DÉFINITION.  Cest  en  général  la  spécification  des 
caractères  qui  distinguent  un  objet,  ou  l’énuméralioD  des 
idées  simples  qui  forment  une  idée  composée. 

Les  logiciens  reconnaissent  deux  espèces  de  défini- 
tions : celles  des  nowet  celles  des  choses.  Les  premières 
ont  pour  but  d’expliquer  le  sens  ou  la  signification  d'un 
mot;  les  secondes,  celui  de  limiter  nrx  objet  pour  le  dis- 
tinguer de  tous  les  autres.  Les  définitions  mathéiua- 
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tiques , quoi  qaVn  ait  prétendu  d’Alemberl  dans  l’cntl 
clopé'die,  ne  sont  pas  de  simples  définitions  de  noms, 
elles  ont  même  un  caractère  csscnlicllcmeul  distinct  des 
définitions  purement  physiques,  car  en  physique,  l'objet 
est  dunué  el  précède  sa  définition,  tandis  qu’en  mathé- 
matiques l’objet  est  construit  p.ar  sa  définition  inêiiic. 
Eu  effet,  définir  en  maUiémaliques,  c’est  opérer  une 
synthèse  intellectuelle  dont  le  résultat  est  un  uhjcl  ega- 
lement intellectuel,  réalisable  à la  vérité  dans 
ou  dans  le  temps^  mais  qui  n'existait  pas  avaui  celte  syn- 
thèse. Ainsi,  lorsque  nous  définissons  leTMiNci.E  '.une 
étendue  plane  limitée  par  trois  droites  ^ui  se  coupent 
deux  h deux  i non  seulement  nous  fixons  le  sens  du 
mot  triangle^  mais  encore  nous  construisons  inlcllec- 
tucllemeut  l’étendue  particulière  que  nous  désignerons 
dorénavant  parce  nom.  Or,  ce  triangle,  ce  n’est  ni  un 
triangle rec/ong/c,  ni  un  triangle  isocèle^  ni  un  triangle 
éqmlatéral y ce  n'esl  enfin  aucun  triangle  particulier, 
c’est  le  triangle  en  général  y le  triangle  dont  tous 

ceux  que  nous  pouvons  décrire  physiquement  ne  sont 
que  des  images  grossières,  des  cas  particuliers.  Pourra- 
t-on  nous  dire  ici,  que  nous  nous  sommes  élevés  par 
«ôs/roc/Zo/i  à l'idée  générale  de  triangle , après  avoir 
observé  des  triangles  de  diverses  espèces , loi*squecc  n’est 
au  contraire  que  par  des  nouvelles  limitations  ou  de 
nouvelles  synlhèscs  que  de  l’idée  générale  nous  descen- 
dit)ns  aux  idées  particulières  de  triangle  rectangle  y iso- 
cèle y équilatéral  y etc.?  Le  caractère  distinctif  de  la  dé- 
finition mathématique  csi  donc  de  créer  les  objets  de  I.1 
science  dont  la  marche  est  ainsi  douée  du  plus  haut  degré 
de  certitude,  parce  qu’elle  u’opère  que  sui  tes  propres 
constructions  el  que  dans  toutes  scs  pi'oposilions  la  syn- 
thèse a toujours  pi-écédé  l’analyse. 

DEGRE  Terme  employé  pour  désigner  les 

équations  d’après  la  plus  haute  puissance  de  l’inconnue 
qu’elles  renferment.  Ainsi,  une  équation  du  cinquième 
degré,  par  exemple , est  celle  dans  laquelle  x est  ù la 
cinquième  puissance,  ou  qui  contieul  x^.  Équa- 
Tio;«s. 

Dzoni  (Gc'om.).  C’est  la  3Gu*  partie  de  la  circonfé- 
rence d’un  cercle  suivant  la  division  sexagésimale  ou  b 
400*  suivant  la  division  centésimale. 

Toute  circonférence  de  cci'clc  étant  supposée  divisés 
en  degrés,  on  désigne  la  grandeur  d’un  angle  par  le 
nombre  de  degrés  et  de  fractions  de  degré  que  ren- 
fcime  l’are  qui  lui  sert  de  mesure.  Ainsi,  un  angle  d€ 
3o*  sexagésimaux  est  un  angle  qui,  placé  au  centre 
d’uD  cercle,  intercepte  CDlrc  sr-s  côtés  un  arc  dont  la 
rapport  avec  la  circonférence  entière  est  le  même  que' 
celui  de  3o  ù3(x>.  f'qy'.  Angle,  ii*  i5. 

Dlcre  de  latitude.  F'oy.  Latitude. 

Degré  de  longitude,  Voy.  Longitudi. 
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terrestre.  Si  la  Uiïre  était  une  spliùre  exacte, 
un  degré  terrestre  serait  la  3Go*  partie  de  sa  dreonfé 
rencc (division  sexagésimale);  tous  les  degrcs  seraient 
égaux  ,el  les  angles  au  centre  de  la  terre  inteiLeptei'aient 
entrcleui'scâtés  des  arcs  qui  leur  seraient  proportionnels. 
Mais  la  terre  est  loin  d’élre  parfaitenu'iit  spliériqur,  et 
consêijucmment , les  angles  égaux  au  centt  e ne  déter- 
minent pas  dos  arcs  égaux  à la  surface.  Ce  qu’on  noniiiic 
dcgrc  terre>trc  est  la  portion  d*un  arc  tcncslre  qui  cor 
rcopond  à un  degré  cél^‘^te;  ainsi,  un  degré  mesuré  de 
cette  manière  est  un  angle  qui  n’a  pas  son  sommet  au 
contre  de  la  terre,  mais  au  point  de  concours  des  verti- 
aies  tirées  des  deux  extrémités  du  degré  céleste  per- 
pendiculairement à la  terre.  Un  degré  terrestre  est  donc 
l’espace  qu’il  faut  parcourir  sur  la  terre  pour  que  la 
ligne  vcrlicaleaitcliangéd’un  degré. Cet  espace  étantd’ati- 
tant  plus  grand  que  la  courbureest  plus  petite,  sî  la  terre 
est  aplatie  vei-s  les  pôle»  . les  degrés  terrestres  mc^uu^ 
sur  le  méridien  doiveut  être  d'autant  plus  grands  qu’ils 
sont  plus  près  du  pôle,  où  la  courbure  c»l  la  plus  grande, 
et  c’est  ce  que  rexpéricncc  a confirmé.  Foy  Mtsunt 

DE  LA  TbRAE. 

DELAMBUE  (Je;m-Bapii*iic-Joseph  le  Chevalier)  , 
l’un  des  plus  célèbres  a>lionomes  de  cc  siècle,  naquit  à 
Amiens,  le  ig  septembre  1749*  dispositions  qu’il 
manifesta  dans  le  cours  de  ses  premières  études,  n’an- 
nonç.iient  point  le  rang  qu’il  devait  prciidi'C  un  jour 
dans  la  science.  li  suivît  les  Icçonsdc  Dclillc  , et  l'affcc- 
tiou  particulière  (|uc  lui  voua  cet  ingénieux  écrivain, 
semblait,  d’accord  avec  scs  goûts,  l’exciter  à suivre  la 
carrière  des  IcUits.  Cc  fut,  en  effet,  seulement  ù l’;îge 
de  trente-six  ansans  que  Deiambrecommcnçaâyoccupcr 
d’asirononiio.  Il  est  probable  qu’il  avait  néanmoins  déjà 
des  coimaissances  étendues  en  malliématiques , et  qnil 
ne  fit  alors  que  se  livrer  plus  spécialement  à l’étude  de 
celte  branche  de  la  science.  La  Lande  professait  l’.'is- 
tronomic  au  collège  de  France,  Delambre  devint 
son  élève  de  prédilection , et  enfin  son  ami.  Cet  astro- 
nome se  plaisait  à dire  que  Delambre  était  son  meilleur 
ouvrage;  il  ne  tarda  pas  à l’asaocier  à scs  travaux,  et 
pour  ainsi  dire  à sa  renommée.  Le  grand  travail  de  La 
Dace  sur  les  satellites  de  Jupiter  servit  de  base  à De- 
lanibrc  pour  calculer  avec  une  précision  remarquable 
les  tables  de  ces  astres , qui  parurent  dans  l’édition  de 
i^gade  V Astronomie  àe  La  Lande.  Cet  ouvrage  ouvrit 
à Delambre  les  poitcs  de  l’Academie  des  sciences  , où  il 
fut  reçu  au  mois  de  février  de  la  même  année.  Il  fut  im- 
médiatement cliargé  avec  Mcchain,  membre  comme  lui 
de  cc  corps  savant,  de  la  mesure  de  la  méridienne  de 
la  France.  On  pensa  à cette  époque  que  la  perfection 
qu'on  était  parvenu  à donner  aux  instrumens , pourrait 
conduire  àdes  résultats  précis,  en  raesui'ant  un  plus 
grand  aroda  méridien  qu’on  uc  l’avait  encore  essayé. 


Outre  ccl  avantngi  que  n’avaient  pu  avoir  les  travaux 
dont  elle  avait  été  prén  dotninent  l'objet  (voy.  Cissiiit 
Pt  i.A  Caili.l}  , celle  grande  opération  trigmmmétriquc 
devait  avoir  celui  de  fixer  d'une  manière  Irè-exacle  une 
unité  fotidaineiitale  pour  (oiiIch  les  mesures  d’étendue. 
L’arc  du  méridien,  que  Dil.«mbre  et  Méchain  furent 
chargés  de  mesurer,  s’étend  depuis  Dunkerque  jusqu’à 
B ircelnniie , et  comprend  environ  neufdegrés;  étendue 
plus  grande  qu’aucune  de  celhs  qu’on  dèteriniuces 
Delambre  fut  chargé  de  1.*»  partie  boréale,  à partir  de 
Dunkerque,  et  poursuivit  jusqu’à  Rhodes  les  opéra- 
tions géndésiques  < l a«trntioiniques  de  celte  belle  en- 
l.■epri>e.  On  sait  cpie  rAcadéinie  des  sciences  avait  été 
dissoute  en  !"ç)3,  Delambre  n’en  continua  pas  moins, 
malgré  les  désordres  de  ce  temps,  cl  les  difficultés  phy- 
siquesqu’il  eut  à surmonter, clavccuii  xclc  elune  pei'sis- 
tance  qui  riionorent,  l’important  tiavail  qui  lui  avait 
été  confie  : il  n’a  étécomplélement  terminé  qu’en  1799 
(t'rg'.  Mi’aiDtENNC ).  Depuis  lors,  Delambre  a en- 
core mesuré  par  des  procédés  nmivcaiix,  cl  avec  une 
grande  précÎMon,  deux  autres  bases  de  Gooo  toises,  ruuc 
près  de  Melun,  et  raiitre  près  de  Perpignan.  En  1795, 
Delambre  fut  nommé  membre  de  la  classe  des  sciences 
ded’înÿlitul , et  prcsqii’en  même  temps,  membre  du 
bureau  de  longitude.  Eu  1810 , l’Académie  des  sciences, 
àl'occisinn  des  prix  décennaux,  couronna  l’ouvrage 
de  Delambre  où  sont  exposés  (es  élémens  et  les  résultats 
de  la  grande  Opération  qu’il  avait  exécutée  avec  son 
collègue  Méih.ain , et  qui  a pour  litre  : Base  du  système 
meln^ite.  Delambre  acxeicé  avec  distinction  de  hautes 
fhiictlons  publiques,  la  plupart  de  ses  ouvrages,  qui 
manquent  peut  être  de  claitéclde  méthode,  seront 
long-temps  estimés,  et  lui  ont  mérité  une  réputa- 
tion distinguée  p.armi  les  astronomes  et  les  géomètres 
modernes  Clicvallcr  cl  ensuite  officier  de  la  Légion- 
d’ Honneur,  chevalier  de  l’ordre  de  .Saint-Michel,  ho- 
ncrc  de  restime  générale,  Dclambic  fut  enlevé  à la 
scicnccH  àses nombre  ix amis, dans  Icmols  d’août  iSii. 
Voiciles  litres  de  ses  principaux  ouvrages  : I.  Tables 
du  soleil , de  Jupiter ^ de  Saturne^tl'Uranus  et  des  sa- 
tellilis'de  Jupiter;  i7gu  (insérée  dans  l’astronomie  de 
La  Lande).  IL  Mc'thode  analytiffue  pour  la  détermina- 
tion (T un  arc  du  rnérulien  ; i vol.  in-4“,  179g.  III.  Base 
du  système  métrique  ou  mesure  de  Tare  dtt  méridien  de 
Dunkerque  à Barcelonnc;  Z \o\.  in-4")  1806 — iBi4» 
formant  suite  aux  Mémoires  de  t Institut.  IV.  Nouvx  lies 
tables  du  so/e//,  in*4*  i8o8.  V.  Rapport  historique  sur 
les  progrès  des  sciences  maüicmatiqucs  ^ depuis  fan 
178g,  lu  au  conscil-d'I'tlal,  le  0 février  tSoS;  in-4’i 
iSio.  Abrégé  (F  Astronomie;  j vol.  iu-8®,  i8i3. 
VII.  Traité  complet  d’astronomie  thdoiique  et  pra- 
tique} 3 vol.  in-4*  , i8i4-  VIII.  Histoire  de  l'astrono- 
mie ancienne  : a vol.  in-4"  » *817.  IX.'  Histoirede  t as- 
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(rononue  ttu  mc^trn  lî^ \ i vol.  in-4'*,  Histoire 

de  Castrofwnde  moderne',  a vol.  iii-'i",  i8ui  , clc. 

DÉMÉTRIUS,  tnaihi'iualicicii  tl«  l’Kcolc  d'Alexan- 
drie, cité  par  Pappus,  dans  ses  CoUecthnes  mathnna- 
ticai , où  il  lutallribuc  un  iraité  des  courbes,  intitule  : 
Lincares  ag^ressiones.  Cet  ouvrage  ne  nous  est  pas  par- 
venu , mais  ia  mention  qu’en  fait  Pappus , peut  fortifier 
cette  conjecture . que  les  anciens  avalent  sur  ce  sujet  im- 
portant des  connaissances  et  une  tliéorie  plus  ( tendue 
qu'on  ne  le  pense  communément.  On  croit  que  Démé- 
Irius  vivait  durant  le  H*  siècle  de  notre  ère. 

DÉMOCRITE,  l’un  des  plus  célèbres  et  des  plus  il- 
lustres pbilosoplics  de  rantiqtnlc,  naquit,  siiiv.’int  l’o- 
pinion le  plus  généiT.lemenl  adoptée  par  les  cbronolo- 
gistes,  à Abdère,  ville  de  la  Tbrace,  dan*  la  3'  année 
de  la  olympiade  (170  avant  J. -C.).  Pour  donuerimc 
idée  de  ia  fortune  et  de  l’illustration  de  sa  famille , 
Diogène  L;jcrcc  prétend , pi-obabb-ment  d’après  des 
annalistes  plus  anciens,  que  son  père  ofiVit  l’hospitalité 
au  fastueux  Xercèset  à sa  nombreuse  suilo.  Suivant  cotte 
iradilioD,  le  roi,  touché  des  soins  généreux  dont  il 
avait  été  robj(*t,  baissa  des  Cbaldécns  et  des  Mages  auprès 
de  Sun  hôte  pour  qu’ils  fissent  l’éduC(»lion  de  son  fils. 
Ce  serait  à cette  circonstance  que  Démocritet  :iui  ait  dit 

connaissances  morales  et  scien(ifi(|ues  qu'il  répandit 
bientôt  après  dans  la  Grèce  étonnée.  Malbcurcuseinenl 
ce  fait  est  difficile  à accorder  avec  riovnsion  des  Perses 
qui  n’eut  lieu  (|u’enviroii  dix  ans  après  l’époque  où  Tou 
croit  pouvoir  pincer  la  naissance  de  Démocrite.  Quoi 
qu’il  eu  soit , après  la  mort  de  son  père , le  philosophe 
abdéritainse  trouva  maître  d'une  fortune  immense  dont 
il  abandonna  la  plus  grande  partie  à ses  doux  fièrcs;  il 
ne  se  réserva  que  l’argent  comptant,  qui  se  moulait, 
dit  on,  à cent  talents,  somme  qui  équivaut  .à  un  peu 
plus  d’ua  demi  million  diMioire  inoimaie , et , inspiré 
j>ar  l’amour  des  sciences,  il  se  mil  à parcourir  le  monde 
civilisé,  l’Égypte,  la  Pci-se  et  l'Inde.  Il  vint  ensuilc 
dans  la  Grèce,  où  il  écoula  les  philosophes  Leucippe, 
Socrate  cl  Anaxagorc.  De  retour  dans  sa  patrie,  il  éluda 
la  loi  qui  privait  des  hoameursde  la  sépulture  quiconque 
avait  dissipe  son  patrimoine , eu  lisant  à s s concitoyens 
son  Traite’  sur  le  grand  monde.  Le  peujilc , clianué  de 
la  beauté  de  cet  ouvrage,  décerna  à Démocrite  les  plus 
grands  honneurs , et  décida  que  scs  funérailles  seraient 
faites  aux  frais  du  trésor  public.  Nous  ne  suivrons  pas  ce 
philosophe  dans  toutes  les  phases  de  sa  vie,  et  il  nous 
suffira  d'exposer  ici  quelques  parlie.5  de  son  système  qui 
mcj'itcrait  un  examen  approfondi  et  détaillé.  La  plupart 
de  ses  idées  sur  le  monde  physique  et  moral  appartien- 
nent à l’école  de  Fylhagorc  et  à la  secte  Eléatiquc,  dans 
laquelle  on  eoseiguail  le  système  des  atomes  et  du  vide. 
Socrate  disait  de  Démocrite,  qu'il  était  digne d’étre 
comparé  à ceux  qui  rcmportaicul  la  palme  dans  les  cinq 
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espèces  de  combats  des  jeux  olympiques.  «I  faisait  ainsi 
allusion  à l’étendue  et  à l’éclat  de  scs  connaissances. 
Suivant  Cicéron , son  style  avait  toute  réloqucnce  cl 
toute  la  beauté  de  celui  de  Platon;  ainsi,  4 la  puissance 
de  h pensée,  Démocrite  joignait  la  puissance  de  l’ex- 
pression. En  parcourant  la  liste  de  ses  ouvrages,  dont 
les  titres  nous  onléléconseivés  par  Diogène  Laèrcc,  011 
voit  que  rinstoire  naturelle  , ranalomic,  la  inédrcinc, 
la  morale,  les  lettres  , les  arts , la  géométrie  cl  la  phy- 
sique occupèrent  tour  à tour  les  méditations  de  cet 
esprit  supérieur.  Sous  ces  dernici''rappoi’ls,  les  opitiions 
elles  travaux  de  Démocrite  apparticuiient  esscuticlle- 
m(xit  à l'histoire  de  la  scieatee. 

La  géométrie  fut  un  des  principaux  sujets  des  études 
de  Démocrite;  on  conjecture,  d’après  les  litres  de 
quelques-uns  de  ses  écrits,  qu’il  exposa  l’un  des  premiers 
la  doctrine  élémentaire  sur  les  contacts  des  cercles  et  des 
sphères,  sur  les  lignes  irrationnelles  et  1rs  solides. 
A itruve  l’associe  4 .\naxagoro,  dans  rinvcniion  de  la 
perspective  cl  de  l’iquiquc,  dont  il  démontra  les  prin- 
cipes dans  un  traité  intitule  : yfetmographia,  clc.  Aucun 
des  ouvrages  de  Démocrite  surrastronomic  [ihysiquc  et 
mathématique  n’a  nialheureusemcnt  résisté  aux  ravages 
du  temps,  et  nous  sommes  obligés  de  nous  en  tenir  à 
des  conjectures  d'après  les  litres  des  ouvrages  qu’il  cou- 
sacea  à celle  science.  Il  paraît  avoir  propose  un  nouvel 
arrangement  du  calendrier  grec,  il  a pjblic  des  éphé- 
mérides  cl  une  nianogi-apinc,  et  on  lui  attribue  une 
hypoliièsc  heureuse  sur  la  coiisùlution  de  la  voie  lactée; 
son  éclat,  disait-il,  n’csl  autre  chose  que  la  clarté  réunie 
d’une  multitude  de  petites  étoiles,  dont  chacune  en  par- 
ticulier ccliappe  a notre  vue.  Nous  avons  plus  de  rcii- 
seignemens  sur  son  système  physique  de  l’univers,  sys- 
tème rcmarquahlc  où  l’on  l encontre  un  grand  nombie 
d’idées  reproduites  plus  tard  par  i’illusire  DescarU^s.  Dé:- 
mocrite  attribuait  le  mouvement  et  la  formaliou  des 
corps  célestes  à des  toui'billons  d’atomes,  qui  avant 
adhéré  les  uns  aux  autres,  dans  des  circonstances  par- 
ticulières, avaient  formé  des  concrétions  sphéinjucâ.  Il 
p<*n5ait  que  le  mouvement  propre  des  planètes  d'occi- 
dent en  orient  n’était  qu’uuc  apparence,  qu’il  n’y  en 
avait  qu’un  seul  dont  la  dir  ection  était  d’orient  en  occi- 
dent; mais  que  les  planètes  les  plus  voisines  de  notre 
glube,  étant  les  plus  éloignées  du  promicr  mobile, 
obéissaient  moins  à son  mouvement  et  l'eslaicnt  en  ar- 
rière , d’où  naissait  leur  mouvciueut  apparent  vers 
l’orient.  Les  idées  fondamentales  de  Démocrite  ont  clé 
assez  heureusement  réduites  dans  les  proportions  sui- 
vantes : — Le  savuir  de  rbomme  n’est  que  le  sentiment 
de  ses  propres  affeclioirs.  — Rien  iic  se  fait  de  i-ico,  cl 
ne  peut  se  résoudre  en  ce  qui  n'est  pas;  donc  tout  ce  qui 
est,  est  composé  de  principes subsistautpareux-mèmes. 
Ces  principes  soûl  les  atomes  et  le  vide.  ^Pans  tout  co 
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qui  exifte  il  n*y  a de  «'éel  que  ces  deux  principes.  Les 
aïomes  sout  infinis  en  nombre , comme  le  vide  l'est  en 
capacité.  >—  Le  mouvement  des  alomes  n’a  point  eu  de 
commencement,  il  est  de  toute  elernilé  : par  lui  les 
atomes  s'attirent,  se  repoussent,  s’unissent,  se  séparent, 
et  de  ces  unions  , de  ces  sêpaniiions  résultent  la  compo- 
sition et  la  décomposition  de  tous  tes  corps.— Les  corps 
ne  diffèrent  entre  eux  que  par  le  nombre,  la  figuic  et  la 
di-<posilioij  réciproque  des  atomes  dont  tisse  composent. 
—Les  mondes  cux*niémes  disséminés  n’oiU  pas  une  autre 
origine  et  sout  soumis  aux  mêmes  variations.  Le  mouve- 
ment rapide  des  atomes  est  la  seule  ame  qui  pénètre  ces 
mmtües  avec  l’activité  du  feu,  etc. 

On  croit  que  Démocrile  mourut  dans  un  âge  tK^s* 
.avancé. 

DEMI.  C’est  la  moitié  d’un  tout;  ainsi,  on  dit  un 
t!emi‘crrcte ^ pour  la  moitié  d’un  cercle,  uu  deini-dia^ 
mclre  pour  la  moitié  d'un  diamètie,  etc.,  etc. 

DEMI-LUNE.  Ouvrage  eu  forme  de  flèdic,  qui  a 
pour,  capitale  la  droite  perpendiculaire  sur  le  milieu  de 
la  courtine.  Dans  sou  intérieur  est  cunsiruil  un  ouvrage 
M'mblable  qui  porte  le  nom  de  réduit  de  la  demi-lune. 

Ces  deux  ouvrages,  qui  sont  sépaiés  de  l’cnceiute  par 
le  fossé  du  corps  de  place , fout  partie  des  dehors  ^ et 
ont  pour  but  de  donuer  de  la  lorce  au  système.  Voyez 
EuRTmCATIOIV. 

DEMONSTRATION'.  Raisonnement  par  leqnci  on 
établit  la  vérité  d’une  pioposition. 

DémonU  cr,  c’est  décomposer  la  proposition  énoncée 
pour  la  ramener  à ses  éléraens  et  la  faire  dépendre  d'une 
auti'C  praposiiioii  déjà  démontrée  ou  évidente  par  elle- 
iiéme.  Toute  démonstration  suppose  donc  l'existence 
de  certaines  propositions  dout  la  vérité  ne  ])cul  ékc 
mise  en  doute,  ou  plutôt  toute  dcittonstraiion  postule 
un  critérium  de  la  vérité  qui  lui  sert  de  base  ; car  sans 
un  tel  critérium,  il  serait  impossible  de  s'élever  à au- 
cune certitude;  or,  il  existe  trois  crtlcriuin  logiques, 
cl  conséquemment,  trois,  modes  diffcreiis  de  dénionstra- 
tioiis  ; ce  sont 

t*  Lr.  PAINCIPE  DC  CO^tTRADICTION  XT  d’iDEMTITX; 

2"  Le  rniTiciPE  d’exclusio9  ; 

3**  Le  pairtciPE  de  raison  suffisante. 

Sur  CCS  trois  principes  reposent  les  trois  propositions 
générales  suivantes  qui  sont  les  foiidcincns de  toutes  nos 
connaissances. 

\^Si  deux  objets  sont  Lientùfues,  toulce  que  Von  peut 
affirmer  de  Vun  peut  être  egalement  affirmé  de  C autre. 
— Lorsqu'on  ne  peut  ajjftrmer  d'un  objet  tout  ce  que 
V un  peut  a^rmer  d^ un  autre ces  tletcx  objets  ne  sont 
voini  identiques. 

a*  / c.jt  objets  qui  s’excluent  mutuellement  ne  peu- 
vent extstjr  ensemble. 

y Une  proposition  dont  la  conséquence  est  fausse,  est 


nécessaiiement  Jhusse.  — Une  proposition  dont  touUi 
les  conséquences  sont  vraies  est  nécessairement  eroiV. 

Les  démonstrations  mathématiques  reposent  en  gé 
iiéral  surit*  principe  de  contradiction 

DENDROMÈTRE(GéoM.)CdP  arbre,  cl  de 

mrxire).  Instrument  pour  mesurer  le  diamètre 
et  la  hauteur  des  arbres. 

DENEB  {/tstr.).  Mot  arabe  qui  signifie  queue,  et  dont 
les  astronomes  se  sont  servis  pour  désigner  quelques 
étoiles  comme  Denebadipef^e,  la  Queue  du  Cygne, Denrb 
atgedi,  la  Queue  du  Capricorne. 

DENOMIN.\TEDR  {^drith.).  Celui  desdetix  nombres 
d'une  fraction  qui  indique  en  combien  de  parliesrunité 
est  divisée;  on  l’écrit  au-dessous  de  l’autre  nombre,  en 
les  séparant  par  un  trait.  Par  exemple,  dans  la  fraction 
’ trois  quarts,  4 est  déuominalcitr,  et  mdique  que 
l’unité  est  divisée  eu  4 parties.  Voy.  Alcèrre,  n*’  12  et 
Fraction. 

DENSITE  {Phys.).  Rapport  de  la  masse  d’un  corps 
à sou  volume  uu  quantité  de  matière  que  cunlicni  uii 
corps  sous  un  volume  déterminé.  De  d«iix  corps  ég.iux 
en  volumes, tels  q>i’un  centimètre  ciibed'ur  cl  un  cciiti- 
mètre  cube  de  bois  de  chêne  , le  plus  deuse  est  celui 
qui  est  le  plus  pesant,  et  par  consé(|ucnt  qui  contient  le 
plus  de  matière  ou  qui  a la  plus  gr.’tnde  masse.  La 
masse  est  loujours,proporlioimelle  au  poids. 

Les  dcnsit(’*S  de  deux  corps  quelconques  qui  ont  un 
même  volnmc  sont  donc  en  rapport  direct  des  masses; 
et  les  densités  de  deux  corps  qui  ont  la  même  masse  sout 
en  raison  inverse  des  volumes. 

Eu  combinant,  ces  deux  propositions  on  en  déduit  la 
proposition  generale  suivante,  d’où  découle  tonte  la 
théorie  de  la  densité  ; Les  densités  de  deux  corjrs  sont 
en  raison  composée  du  rapport  direct  des  masses  et  du 
rapport  inverse  des  volumes. 

Désignant  donc  par  D et  D' les  densités  de  deux  corpi 
dont  les  masses  sont  M cl  M'  cl  les  volumes  V et  V', 
nous  aurons 


Les  masses  étant  proportionnelles  aux  poids,  nous  pou 
vous  posci‘  cette  autre  proportion 

P P' 

(■^) D:D':î™: 

P et  P'  représentant  les  poids. 

Pour  comparer  lesdcnsités  de  plusieurs  corps,  il  suffit 
donc  de  connailrc  leurs  poids  et  leurs  volumes;  car  si 
par  exemple  on  sait  qu’un  premier  coips,  dont  le  vo- 
lume est  de  3 ccnlimètres  ctibcs,  pèse  4 grammes,  et 
qu’un  second  corps,  dnnt.le vohinic  cstdc  Scentimètm 
ruhes  . 7 gr.immcs , 011  a 
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d'où  l'on  conclut  que  U densité  du  premier  corps  est  à 
celle  du  second  comme  so  : ai. 

Lee  densités  reletives  des  corps  prenennt  le  nom  de 
pesafUeurs  spécifiques ^ lorsqu'on  les  comparant  sous  des 
volumes  égaux,  on  prend  Tune  de  ces  densités  pour 
nnité  ou  pour  terme  de  comparaison.  Ainsi  ayant  trouvé 
que  5oo  centimètres  cubes  d'or  pèsent  g'jSo  grammes , 
que  5oo  centimètres  cubes  d'argent  pèsent  5a3y  gram- 
mes et  que  5oo  centimètres  cubes  d'eau  distillée  pèsent 
5oo  grammes,  et  sachant  d'après  (a)  qu'è  volume  égal 
les  densités  sont  comme  les  poids , on  en  conclut  que  les 
dm»i^  de  l'eau , de  l'or  et  de  l'argent  sont  entre  elles 
comme  les  nombres  5oo , 9750 , 5i37 . Or,  en  divisant 
ces  trois  nombres  par  5oo,  pour  rendre  le  premier 
terme  égal  à rnnicé,  leurs  rapports  ne  diangcnt  pas  : 
donc  ces  densités  sont  encore  entre  elles  comme 
I ; 19,5  : 10,474  i c^ast*à*dire  que  la  densité  de  l'eau 
étant  prise  pour  unité , celles  d'un  même  volume  d’or 
et  d'argnit,  ou,  ce  qui  est  la  même  chose , les  pesan- 
leurs  spéefiques  de  l’or  et  de  l'aient  sont  représentées 
par  19,5  et  10,474. 

Si  1*00  pouvait  mesurer  avec  exactitude  le  vedume  des 
corps  solides,  il  suffirait  d'une  balance  pour  déterminer 
leur  densité;  mais,  dans  le  plus  grand  nombre  des  cas,  il 
est  impossible  d’obtenir  cette  mesure  géométriquemeutf 
et,  dans  tous,  il  est  beaucoup  plus  prompt  et  plus  exact 
d'avoir  recours  aux  moyens  fournis  par  l'hydrostatique. 
Oo  sait  qu'un  corps  solide  plongé  dans  un  liquidey  perd 
une  partie  de  son  poids  ^ale  à celui  du  volume  d'eau 
qu'il  déplace;  ainsi  en  pesant  dans  l’eau  plusieurs  corps 
qui  ont  un  même  poids  daosfair,  c'est-à-dire,  en  pe* 
sant,  par  exemple,  dans  l'eau  on  kilogramme  d'or  et  un 
kilogramme  d’argent , les  pertes  éprouvées  en  poids 
seront  les  poids  respectifs  des  volumes  d’eau  déplacés 
par  l'or  et  l'argent , volumes  nécessairement  égaux  à 
ceux  des  kilogrammes  d’or  et  d’argent  et  dont  le  rap> 
port  mt  le  même.  Mais  d'après  (1)  et  (a),  lorsque  les 
masses  ou  les  poids  sont  les  mêmes , les  densités  sont  en 
raison  inverse  des  volumes;  ainsi,  ces  volumes  étant 
dans  le  rapport  du  poids  des  quantités  d’eau  déplacées, 
il  l’eu  suit  que  les  densités  sont  en  raison  inverse  de  ces 
mêmes  poids  et  que  l'on  parvient  de  cette  manière  à 
déterminer  les  densités  sans  avoir  besoin  de  comiailre 
le  volume  des  corps. 

Cest  pour  cet  objet  qu’on  a inventé  U balauck 
BTDKOSTATiQux,  représentée  bl.  XV  , fig,  3.  Sous 
chaque  biusiose  trouve  un  crochet , à l’un  desquels  on 
attache  avec  un  crin  ou  un  fil  très-délié  l’objet  dont  on 
veut  connaître  la  densité.  On  met  des  poids  dans  l'autre 
bassin,  pour  connaître  le  poids  absolu  de  cet  objet, 
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qu'ensuite  on  plonge  dans  l’eau  : l’équilibre  se  rompt; 
pour  le  rétablir,  on  met  des  poids  sur  lebassiu  du  c6té 
du  corps,  et  ces  poids  fout  cuuuaitrc  celui  du  volume 
d’eau  déplacé. 

11  n’est  pas  même  besoin  que  les  corps  dont  on  veut 
connaître  la  densité  relative  aient  le  même  poids  ab- 
solu , car  P et  F'  étant  les  poids  absolus  de  deux  corps , 
et  P el  p’  les  poids  qu'ils  perdent  lorsqu’on  les  pèse  dans 

l'eau,  les  rapports  ^ réduits  au  même  dénomina- 
teur deviennent  ; 011  peut  considérer  PP' 

comme  le  poids  commun , et  pV , p'P  comme  les  poids 
perdus. 

Pour  déterminer  la  densité  relative  des  liquides,  on  sc 
sert  encore  de  la  balance  hydrostatique,  ou  d’instrumens 
nommés  aréomètres  (vety.  ce  mot).  Quant  aux  corps 
gazeux  on  évalue  leur  densité  par  la  différence  entre  le 
poids  d'un  ballon  de  v«re  rempli  d’un  gaz  et  le  poids 
du  même  balloo  dans  lequel  on  a fiût  le  vide.  Mous  em- 
prunterons à V Annuaire  du  bureau  des  longitudes  la 
table  suivante  des  pesanteurs  spécifiques  d’un  grand 
nombre  de  substances:  c’est  1a  plus  exacte  et  1a  plus 
complète  qui  existe. 


Pesanteurs  spécifiques  des  gaz , celle  de  Pair  étant  prise 
pour  unité. 


IVoou  gu. 


DaBiilÀ 
troaWu.  cakaléfi. 


Nom* 


«WrraUHn. 


Air 1,0000 

Gazhydriodique. . 4t443  4>34o  Gay-Lussac. 

Gaxfluo-silicique..  3,573  John  Bavy. 

Gazchloro-borique  3,4ao  ; Dumas. 

Gax  cliloroxi-carbo- 

nique 3,399  

Hydrog.aixeniqué.  0,695  0,695  Dumas. 

■.»"  -M 


Oxide  de  clilore 

Acide  fluo-borique.  0,371 
Acide  sulforetu..  o,o34 
Cyanogène i,Bo6 


Hydrog.pbosphoré  1,761 


Protoxide  d'azote.  i,5oo 

Adde  carbonique. . 1 ,5o45 

Acide  bydro-chlo- 

Hque <1^74 

Hydrogène  proto- 

pbosphori >»ot4 

Adde  hvdro-sulfu* } 

(1,1910 

nque ' 

Oxigène 1,1006 


o,3i5  

John  Davy. 

Tliénard. 

1,819  Gay-Lussac. 

Dumas. 

1,507 

......  Beraélius,  Dulong. 

Biot  et  Arago. 


..  Dumas. 

I Gay-Lussac  et 
’ I Thénard. 
Berzélius , Dttloug* 
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DaniiU*  DtuiU* 
x«Hvrfn.  cjIcsUm- 


Nom 

Jm 

pb*«r«>tcv». 


Deatoxide  d'axote.  i,o388  i,o364  Bérard. 

Hydrog. bi-carboD.  0,9780 Tii.  de  Saussure. 

Azote...» <^>976  Beitélius,  Dulong. 

Oxidedecarbooe..  o^gSy  0,967  Cmiksbanck. 

Amraooiaqoe 0,5967  0,5910  Biot  et  Arago. 

Hydrog.  carb.  des 

maraii o,555  0,559  Thomson. 

Hydrogène 0,0688 Bei-zélitu,  Doloog 


I.ait I ,o3 

Eau  distillée 1 ,0000 

Vin  de  Bordeaux. 

Vin  de  Bourgogne o,9qi5 

Huile  d’olive o,9i53 

Ether  muriatique 0,874 

Huile  essentielle  de  tcrébentliine 0,8697 

Bitume  liquide  ditnaphte “.8175 

Alcool  absolu. 0,79a 

Ether  sulfurique 0.71 55 


Pesa/Ueurs  spécifiques  des  vapeurs^  celle  de  Fair  étant 
prise  pour  unité,  et  les  vapeurs  étant  ramenées  par  le 
calcul  à O*  et  o“,76. 


Aia 

Bi-dilomre  d*étain . . . . 

1,0000 

9.*99 

8,993 

Dumas. 

Vapeur  d’iode 

8,716 

id. 

Vapeur  de  mercure. . . 

6.976 

id. 

Vapeur  de  soufre 

6,617 

id. 

Frolo-chlorure  d'a  rsenic 

0 

0 

fO 

6,»97 

id. 

Chlorure  de  silicium . . . 

5,g3g 

5.959 

id. 

Ether  hydriodique. . . . 

i,47Î9 

Gay-Lossac. 

Camphre  ordinaire .... 

5,468 

5,3i4 

Dumas. 

Ether  benzoïque. ..... 

«,4og 

5,x4i 

D.  et  Boullay. 

Ether  oxalique 

5,087 

5,081 

id. 

Proto-cblor.  de  phosph. 

4,879 

4.807 

Dumas. 

Essmee  de  térébenthine 

4.763 

4.765 

id. 

Chlorure  jaune  de  soufre 

4.73» 

id. 

Naphtaliue. 

4,5j8 

4.49» 

id. 

Vapeur  de  phosphore. . 

4i35o 

4,3 15 

id 

Chlorure  rougede  souB*e 

3,700 

Ul. 

Liqueur  des  H oDandais. 

5,443 



Gay-Lussac. 

^Addehypo-nitrique. . . 

3,180 

Dulong. 

Ether  acétique 

3,067 

3,o66 

D.  et  Boullay. 

Sulfure  de  carbone. . . • 

a,644 

Gay-Lussac. 

Ether  hyponitreux. . .. 

2,6x6 

2,606 

Dum.  clBoul. 

Ether  sulfurique 

a,586 

Gay-Lussac. 

Ether  bydro-chlorique. 

2,212 

Thénard. 

^Chlorure  de  cyanogène. 

2,11 1 

2,1  12 

Gay-Lussac. 

Esprit  pyro-toéUque . . . 

2,019 

2,020 

Dumas. 

Alcool 

i,6i33 

Gay-Lussac. 

jAcide  hyditxyaniqoe. . 

0,9476 

o.q36o 

id. 

Eau..... 

0,6x35 

o.6a4 

id. 

Pesanteurs  tpéeifigues  des  liquides  et  des  solides , celle 
de  Peau  étant  1 h 18*  centigrades* 

Acide  sulfurique 

Acide  nitreux 

Eau  de  la  mer  Morte. 

Acide  nitrique 

Eau  de  la  mer...,. . , 


Solides. 


/ laminé 

. j passé  à la  filière 

Pliüne(i  , 

1 

\ purifié 

Or  

1 fondu 

Tungstène 

Mercure  (à  0*) 

Plomb  fondu 

oi.«4‘7 

'7.6 

*3,598 



Argent  fondu 

'<>.4743 

Bismuth  Fondu 

Cuivre  en  fil 

8,8-85 

Cuivre  rouge  fondu 

8.7S80 

8,3o8 

Nickel  fondu 

ITrane 8,1 

Acier  iion-éci'oui 7.8163 

Cobalt  fondu 7.8:19 

Ecren  barre 7,7880 

Elaii)  fondu...... 7,'i9i4 

Ferfotidu 7,9070 

7!iiic  fondu 6,861 

Aiilimoiiic  fondu 6.719 

Tellure 6,1  i 5 

CUi  5,9 

Iode 

Spath  pesant /i,/i3oo 

Jargon  de Ceylan 

Rubis  orientai 4/-^^^^ 

Saphir  oriental..... ^>91)4  ^ 

Saphir  du  Bi*ésil 3,i3o7 

Topasc  orientale 4-oto6 

Topase  de  Saxe 3,564o 

Béril  oriental 3,54^9 

Diamans  les  plus  lourds  (Irgèrcmcnl  co- 
lorés eu  ruse) 3,53io 

— les  plus  légers 3,5oio 


1,8409 

i,55o 

i,a4o3 

i,at75 

1,0x63 
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Fliot-gIas5(anglai*) 3,3î93 

Spalb  fluor  (rouge) 3«i9ii 

Toarma)ioe(vcrte) 3^1555 

Asbcste  raide *,99^8 

Marbre  de  Pai*os  (chaux  carbonatëe  la- 
mellaire)  1,8376 

QuarU-Jaapeonyx i,8t6o 

Emeraude  verte ^>77^3 

Perles 1,7500 

Chaux  carbonalée  cristaltisce 1,7181 

QuarU-jaspe 1,7101 

Coi-ail,.... 1,680 

Ci'i^tâl  de  roche  pur i,653o 

Qitarls-agatbe i,Gi5 

Feld-spath  limpide 3,5644 

VeiTe  de  Saint-Gobain 1,4881 

Porcelaine  de  la  Chine i>3A47 

Cbaui  sulhitée  cristallisée i>3 1 1 7 

Porcclainede  Sévi-es i,i437 

Soufrenatif i,o33i 

Ivoire i?9'70 

AibAtre >>8740 

Anthracite 1,8 

Alun 1,710 

Houille  compacte 1,3191 

Jayet i,i59 

Sncein. 1,078 

Sodium 0,9716 

Glace o,q3o 

Potaauum o,865i 

Bois  de  hêtre r>,85i 

Frêne 0,845 

If 0,807 

BoUd’Oiioe 0,800 

Pommier... 0,733 

Bois  d’oranger 0,703 

Sapin  jaune 0,657 

Tilleul 0,604 

Bois  de  cyprès o,5g8 

Bots  de  cèdre o,56t 

Peuplier  blanc  d’Espagne 0,519 

Bois  de  sassafras 0,481 

Peuplier  ordinaire. o,383 

Liège o,i4o 


Pour  éublir  une  liaiaon  entre  les  Ubles  de  pesanteurs 
apécifiqiies  qui  précèdent,  nous  ajouterons  que,  d’après 
les  recherches  de  MM.  Biot  et  Arago,  le  poids  de  l'air 
atmosphérique  sec,  à la  température  delà  glace  fon- 
dante , et  sous  la  pression  de  o",76  est , à volume  égal , 

de  celui  de  l’eau  distillée. 

770 

Par  une  moyenne  entre  un  grand  nombi'e  de  pesées, 
on  a trouvé  qu'à  zéro  de  température  et  sous  la  pression 
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de  Omt’fi,  le  rapport  du  poids  de  l’air  à celui  du  mercure, 
est  de  I à 10466. 

Ces  tables , dont  l’usage  est  si  important  en  physiqtic, 
donnent  la  solution  d’un  problème  intéressant;  elles  ser- 
venta  déterminer  le  poids  absolu  d’un  corps  àraidedesoii 
volume  et  réciproquemeot.  Par  exemple,  on  veut  savoir 
ce  que  pèse  un  morceau  de  fer  fondu  dont  le  volume 
est  de  il5  décimètres  cubes;  cherchant,  dans  la  table  des 
solides , la  pesanteur  spécifique  du  fer  fondu , on  trouve 
le  nombre  7,107  qui  nous  apprend  que  les  densi* 
tes  de  l’eau  et  du  fer  sont  comme  1 : 7,107;  il  suffit 
donc  de  savoir  ce  que  pèsent  1 15  décimètrescubes  d’eau, 
et  de  multiplier  ce  poids  par  7,107  pour  connaître  le 
poids  de  ii5  décimètres  cubes  de  for.  Dr^la  base  de 
notre  système  de  poids  est  que 

1 centimètre  cube  d'eau  dishllée  pèse  un  gramme; 
conséquemment 

1 décimètre  cube,  qui  vaut  1000  centimètres  oibes, 
pèse  1000  grammes  on  1 kilogramme. 

ii5  déduiètres  cubes  d’eau  pèsent  doue  ii5  kil.,  et 
ii5  décimètres  cubes  de  fer  fondu  pèsent  ii5X7i^07 

00898“-.  875. 

Si  au  i.ontiaire  on  demandait  le  volume  d’ua  mor- 
ceau d'ivoire  pesant  i55  grammes , la  pesanteur  spécifia 
quedefivoire,  1,9171,  donnée  par  la  table,  nous  apprend 
que  le  poidsd’un  centimètre  cube  d’eau  étant  1 gramme 
celui  du  centimètre  cube  d’ivoire  est  1 *,917:  ainsi  divi- 
sant i55  grammes  par  is,  947 , on  aura  le  nombre  de 
centimètres  cubes  contenus  dans  le  morceau  d’ivoire  ou 
son  volume-  Ce  volume  est  donc  égal  à i33  centimèlret 
cubes,  plus 

La  densité  des  corps  n’est  pas  toujours  1a  même,  car 
l’action  de  1a  chaleur  qui  les  dilate  plus  ou  moins  aug- 
mentant leur  volume  sans  augmenter  leur  quantité  de 
matière,  foit  varier  la  densité,  il  est  donc  essentiel 
lorsqu’on  veut  fiiire  des  expériences  de  ramener  Ifs 
corps  à lu  même  température , et  c’est  au  manque  de  ce 
soin  que  sont  ducs  les  diHércuces  qui  existent  entre  les 
tables  de  pesanteurs  spécifiques  données  par  plnaieurs 
physiciens. 

DerrsiTB  ni  la  timb.  La  détermination  de  la  densité 
de  la  terre , comparée  à celle  de  l’eau  ou  d’un  autre 
corps  conuu , a vivement  excité  l’intérét  des  malbè- 
znalicicns;  et  quoiqu’il  paraisse  au  premier  aspect  que 
la  solution  d’uo  tel  problème  est  impossible,  Usctence, 
cependant,  est  arrivée  à des  résultats  qui , s’ils  ne  sont 
pas  entièrement  exacts , ont  du  moins  le  mérite  d’une 
approximatiou  assez  élevée. 

La  densité  de  la  terre  est  une  densité  moyenne  résul- 
tante des  densités  de  tous  les  corps  qui  la  composent, 
et  il  est  évident  que  cliaquc  partie  isolée  de  la  terre  pos- 
sède une  densité  particulière;  ainsi,  par  cette  expreaiioa, 
Duu»  «mlcndous  la  densité  imivcnne  de  la  masse  enhère 
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delà  lerro^eu  ua  mot  le  l'appel!  qui  exiale  entre  son 
et  celui  d'un  égal  volume  d’eau,  puisque  nous 
avons  pris  l'eau  pour  leimc  de  comparaison. 

La  première  idée  de  détenuincr  ladeusitôde  la  terre 
est  due  à Bouguer,  clic  lui  fut  suggérée  par  la  déviation 
du  fil  d’aplomb  de  ses  instrument , occasionnée  par  l'al> 
traction  du  mont  Giimboraço,  pendant  qu’il  était  oc- 
cupé à mesurer  un  degré  du  méndicn  piès  Quito,  dans 
le  Pérou. 

La  quanUlé  de  cette  déviation  uc  fut  pas  exactement 
déterminée;  mais  trente-quatre  ans  après,  le  célèbre  as- 
tronome anglais , Maskeliue , mesura  avec  te  pins  grand 
soin  la  déviation  du  fil  à plomb  produit  par  l’altraction 
de  la  montagne  Sclieballien  en  Ecosse,  et  il  devint  dès 
lo»  possible  de  comparer  la  force  attractive  de  la  mon- 
tagne à la  force  attractive  de  1a  terre  entière,  et  con- 
séquemment la  densité  de  1a  montagne  à celle  de  la 
teri'c.  Huttou,  après  des  calculs  immenses,  évalua  cette 
dcufilé  à 4 éf  celle  de  l’eau  étant  i , mais  il  avait  pris 
pour  base  une  approximation  de  la  pesanteur  spé- 
cifiquede  la  montagne  au-dessous  de  celle  qu'elle  devait 
avoir,  et  depuis,  de  concours  avec  le  professeur  Playfair, 
il  recommença  scs  calculs  et  fixa  la  densité  à 5. 

A l'aide  de  semblables  principes,  malien  employant 
des  procédés  eotièrement  difforens , Cavendish  a établi 
que  la  densité  de  la  terre  est  à celle  de  l'eau,  comme 
5,48 : 1.  Ainsi , prenant  une  moyenne  entre  ces  divers 
l'apports  ; nous  avons  celui  de  5,^4  ‘ * est  probable- 
meuitrès  approché. 

DtNSiTE  DES  PLAiVKTES.  Lcs  dcnsités  dcs  cofps  éUnl 
dans  le  rapport  composé  du  rapport  direct  des  masses  et 
du  rapport  inverse  des  volumes  (i),  lorsque  deux  de  ces 
choses  sont  données , il  est  facile  d'en  conclure  la  troi- 
sième: ainsi,  le  problème  singulier  de  déterminer  la 
densité  des  planètes  se  réduit  à celui  de  déterminer 
hnn  masses  {t'ûy.  Planètes).  Ces  masses,  obtenues  à 
l’aide  des  loude  l’attraction  générale,  donnent ponr  les 
densités  I celle  de  la  terre  étant  prise  pour  unité  , 

Terre i,ooooo 

Soleil o,!i5aa6 

Mercure....  a,5833o 

Vénus i,oa4oo 

Mars o,6563o 

Jupiter 0,20093 

Saturne....  o,io349 
Uranus o,aio85 

yoj^.  Masse  et  PLAnints. 

DOTS  (Méc.),  Aspérités  dont  on  arme  1a  circonfé- 
rence d'une  roue  pour  transmettre  le  mouvement  qui 
lui  est  imprime.  F(^.  Engeemage. 

DÉRIVATION  (^%.),  Opération  par  laquelle  des 
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quantités  tout  produites  par  d'auties  en  employant  un 
procédé  uoifoi-me.  Par  exemple,  px  étant  une  fonction 
quelconque  de  la  variable  x,  on  nomme  derivée  diJfaL 
renUetle  de  px,  la  difforentielle  de  cette  fonction  divisée 

par  celle  de  la  variable , ou  la  quantité  ; par 
suite 

■'[^1 

est  la  dérivée  de  ou  la  dérivée  seconde  de  px. 
Lors<iue  x est  une  variable  indépendante , celte  secoude 
dérivée  l'écrit  simplement  même  c>t 

la  pregH'éredérivéc  de  ou  la  seconde  , 

ou  enfin  la  troisième  Je  px;  et  ainsi  de  suite.  £0  gé- 
ncj'al 

Hx" 


est  1a  dérivée  de  l'ordre  m de  la  fonction  px. 

Pourreudre  ces  déri  valions  plus  sensibles  soit  fxssx" , 
dstf* 

la  première  déiHvéc  de  x*  est  ou 
DtrrxaxitTtEL);  la  seconde  est 

-air-  ““-air 

la  troisième  est 

rf[m(m—  1 )x*»”*] 
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généralement  la  dérivée  de  l'ordre  n est 
d"x"* 

-J — =m(iFi— i)(ni— .) (m — n+'V'"— 

OJC* 

On  voit  que  les  dérivées  successives  de 

3L"—* 

;«(m— i)  x«— • 
m(m— 1)  (to — a)x*~* 

1)  (ni— a)  (m— 3)  x*"— 4 


— 1)  (m — a). . .(m— /i-|-i)  x*»— * 

sont  formées  en  déduisant  chacune  d'elle  de  celle  qui 
la  précède  par  le  même  procédé  de  dérivation  , savoir 
en  la  mullipUanl  par  l’exposant  de  x,  et  en  diminuant 
ensuite  cet  exposant  d’une  unité. 

Calcvl  DIS  DÉAiVATioifS.  Calcul  fondé  sur  la  dépen- 
dance réciproque  des  coefficiens  des  séries  et  présenté 
par  Arbogast  comme  devant  remplacer  le  calcul  diffé- 
rentiel, cticiidi'c  inutile  la  considération  de  Yinfini* 
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Lorsque  l'ouvrage  d'Arbogasi  parut  en  tSoo,  les 
principes  matérialistes  de  1a  secte  encyclopédique  étaient 
■lors  si  généralement  adoptés  que  les  mathématideus 
cmnmty  trouver  lemoyen,  depuis  long-tem[M  cherché, 
d'écarter  de  leur  sdence  tout  ce  qui  s'y  trouvait  eu* 
core  de  trop  inidlectod  ; et  ceux  que  U méthode  dm 
limites  {voy.  ce  mol)  ne  satisfiùsait  pas  entièrement 
s'emprenèroit  de  proclamer  1a  supériorité  du  point 
de  vue  métaphysique  du  calcul  des  dérivations , calcul 
plus  général  que  celui  des /onctions  analytUfues  ce 

mot)  déjà  proposé  par  Lagrange  pour  remplacer  et  ex- 
p/i^uer  le  calcul  différentiel.  Moutucla,  dans  son  His- 
toire des  mathématùjues  y ou  plutét  son  continuateur, 
ne  craint  pas  de  présenter  le  nouveau  calcul  d’Arbo* 
gast  comme  le  point  le  plus  élevé  de  la  sdence  des 
nombres,  d'en  faire  dépendre  les  progrès  futurs  de  la 
sdcuce,  cl  de  rabaisser  le  calcul  diffcrcnticl  à ii'étre 
qu'un  de  ses  cas  particuliers.  Un  géomètre  moderne  a 
faitjusticc  de  ces  étranges  pi'étentions , et  il  est  aujour^ 
d'hui  pi'ouvé  que  le  calcul  des  déiivations  u'estqu'une 
méthode  indirecte  qui  peut  bien  à la  vérité,  dans  les 
applications,  remplacer  le  calcul  diffei'eotiel,  mais  qui 
loin  de  l'expliquer,  ne  peut  être  conçu,  et  n'a  absolu^ 
ment  aucune  sigoificatiou  sans  ce  calcul  Iai*méme  {vogr. 
Philosophie  de  tinfini).  ^Quant  au  petit  nombre  de 
résultats  vraimem  importaos  auxquels  sont  parvenus 
Arbogast  et  eoiuite  Kramp  è l'aide  des  dérivations, 
il  est  fadle  de  les  obtenir  d’une  manière  directe  et 
beaucoup  plus  simple  par  les  procédés,  d'ailleurs 
bien  moins  compliqués  du  cslcul  différentiel.  FoQr.  Div- 
rXaXKTIEl. , PoLTNOIfE,  PuMSAHCC  et  RxTOVa  DXSSVlTfiS. 

DESA&GUES  (Cxaiau), «géomètre  distingué,  né  à 
Lyon,  en  i593. 11  appartenait  k une  famille  ancienne 
et  pour  obéir  à d’honorables  préjugés,  il  embrassa 
d’abord  la  profession  des  aimes.  Il  sc  trouva  au  siège 
de  La  Rochelle  où  il  connut  Descartes;  des  goûts  com- 
muns les  rapprochèrent,  et  ils  se  lièrent  ensuite  d’une 
amitié  solide  et  rincère.  Désargucs  s’étant  retiré  du  ser- 
vice vintàParis,  où  il  entra  dam  la  société  deChantereau 
Lefèvre  qui  réunissait  chez  lui  une  sorte  d'Académie 
de  mathématiciens.  Il  y connut  Gassendi,  Bouillau, 
Roberval , Carcavi  et  Pascal  ; quand  Descartes  eut  pu- 
blié son  livre  des  Principes,  qui  jeta  les  fondemeos  de 
sa  réputation,  Désarguespritchaleureusementsa  défense 
contre  Fermât  et  le  P.  Bourdin  qui  avaient  attaqué 
quelques-unes  de  ses  opinions.  11  publia  à peu  près  à 
cette  époque , un  traité  sur  les  Sections  coni<jues  qui  lui 
donna  une  place  parmi  les  mathématiciens  les  plus  re- 
marquables de  cette  époque.  Sa  réputation  était  telleque 
lorsque  Pascal  publia  son  traité  sur  le  même  sujet,  Des- 
cartesrattribuaàDesargues,  qu'il  regaidait  comme  lèse  ul 
mathématicien  en  état  de  produire  un  semblable  ou- 
vrage. Désargucs  quitta  ensuite  Paris,  et  revint  à l<yon 
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où  A se  livra  culièremeut  à ses  goûts  pour  l’étude  et  où 
il  s'adonna  surtout  à la  coupe  des  pierres;  il  se  plaisait 
même  à faire  aux  ouvriers , dont  il  était  eutouré,  des 
leçons  sur  cette  partie  toute  géométrique  de  l'architec- 
ture. Désargues  écrivait  avec  pureté,  mais  soit  timidité 
ou  modestie,  il  confia  à Abraham  Bosse  le  soin  de  ré- 
diger ses  ouvrages,  et  c'est  à celte  flchcuse  circonstance 
qu'il  faut  attribuer  l’obscurité  dans  laquelle  ils  sont 
tombés.  Désargues  mourut  à Lyon  eu  n 66x , on  a de  lui; 

— I,  Traité ele  la  perspective',  iG36,  iu-f*.  II.  Traité 
des  sections  coniques lôSg,  iu-8*.1Il.  Ouvrages  rédigés 
par  Bosse. — La  manière  universelle  pour  poser  t essieu» 
— La  pratique  du  trait  à preuve  pour  la  coupe  des 
pierres.  — La  manière  de  graver  en  taille  douce  et  à 
éeau  forte.  — La  manière  universelle  pour  pratiquer 
la  perspective. 

DKSCARTES  (Riffé).  Ces  hommes  d'un  génie 
rare  et  puissant  qui  semblent  appelés  par  U Providence 
à imprimer  un  grand  mouvement  à la  marche  intellec- 
tuelle du  monde , n'appartiennent  point  au  pays  où  ils 
sont  nés,  mais  à rbumanité  tout  entière.  Cependant  le 
sentiment  intime  cl  profond  de  la  nationalité  neoonieat 
point  è se  perdre  dans  la  sainte  fraternité  des  sociétés 
humaines , il  aime  à s'isoler  ci  è s'enorgueillir  d'une 
fraternité  plus  restreinte.  L'italie  se  prévaut  avec  fierté 
du  génie  de  Galilée , l’Allemagne  de  celui  de  Leibniu, 
l'Angleterre  de  celui  de  Newton  , la  France  a le  droit 
de  grandir  sou  illustration  de  celui  de  Descartes.  Tout 
ces  esprits  forts  et  hardis , qui  ouvrent  à l'bumaoitè  des 
voies  nouvelles  et  qui  la  précèdent  clans  l'avenir,  n'ap- 
paraissent qu’à  de  longs  intervalles.  Les  grandes  pen- 
sées ne  vicnocot  pas  toujours  k uue  époque  assez  bien 
préparée  pour  les  accueillir.  Trop  souvent  la  parole  par 
qui  SC  révèle  l'œuvre  du  génie,  va  parcourir  un  monde 
qui  n'a  point  d’écho  pour  clic.  Mais  celle  parole  ne 
meurt  pas  et  elle  attend , brillante  et  féconde  , dans  le 
sanctuaire  de  1a  vérité , qu’il  se  lève  un  jour  favorable, 
où  son  retentissement  sera  immense  , où  tous  les  esprits 
pourront  la  comprendre.  Ce  jour.semblc  arrivé  pour 
l'immortel  auteur  du  Discours  de  la  Méthode  et  de 
tant  de  brillantes  découvertes  dans  les  parties  les  plus 
élevées  du  savoir,  dans  les  plus  nobles  spéculatious  de 
la  pensée.  La  France  Intellectuelle  et  savante , si  long- 
temps entraînée  hors  de  la  voie  des  grandes  découvertes 
par  no  philosopbisme  sans  autorité , renaît  enfin  aux 
clartés  d'une  philosophie  plus  digne  de  la  sagacité  mer- 
veilleuse dont  elle  est  douée.  Déjà  elle  contemple,  dans 
une  profonde  douleur  pour  son  long  aveuglement , les 
statues  qu'elle  ^élevées  aux  dieux  usés  de  1a  secte  ency- 
clopédique , dieux  menteurs  dont  les  autels  sont  ense- 
velis sous  les  ruines  amoncelées  par  leurs  funeste* 
doctrines.  Déjà,  dans  un  grand  nombre  d'écrit*  nouveaux 
inspires  par  une  freoude  pensée  de  réimvatioo  et  d'à- 
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venir , le  nom  glorieux  de  t)c5car(c«  csl  i*appclé  enux 
respects  et  à Tadmiraliün  de  tous  les  lioiuiiies  éclairés. 
El  nous  qui  venons  apporter  notre  part  de  pensées  au 
inouvemenlphilosnphiqueetprngressifde  notre  temps, 
nous  ne  craindi'ons  pas,  dans  cette  rapide  analyse  de  la 
vie  et  doi  li*avaiixde  Descai  tes,  de  pruclamcrhautcmcnt 
notre  admiration  profonde  pour  O'ttc  noble  et  pure 
inicUigeuce. 

Réné  Descartes  naquit  à la  Haye,  petite  ville  de  la 
Touraine,  le  3t  mai'S  tS^O.  Sa  lanvilc,  originaire  de 
la  Bretagne,  était  noble  , mais  peu  favorisée  d.u  côté  de 
la  foi  tune.  Comme  Newton  , comme  d'autres  hommes 
de  génie,  H était  d’ime  constitution  maladive  et  débile 
qui  causa , dans  son  enfance  , de  vives  craintes  à ses  pa> 
rens.  Cependant  il  fut  envoyé  de  bonne  hcni-e  à La 
Ftèclie  pour  y Faire  ses  éludes,  sous  la  direction  des 
jésuites  nouvellement  alors  établis  dans  ce  collège.  Il 
résulte  des  observations  dont  il  fut  l'objet  de  la  paît  de 
ses  maîti'cs  qiiM  ne  sc  distingua  d'abord  des  autres  élèves, 
ses  cotidisciplcs,que  par  son  application  plus  vivcà  rétnde 
et  parson  goût  pour  l'isolement  cl  la  soliludcf  on  allri- 
I uait  CCS  pecicbaus  méditatifs^  la  faiblesse  de  sou  organi- 
sation, qui  le  l'eodait  triste  et  mélancolique,  biais  déjà 
il  vivait  de  pensées,  déjà  cet  esprit  fier  et  indépeudanl 
avait  sondé  rabime  de  la  philosophie  scholastique  , 
il  avait  apprécié  la  haute  importance  des  malbcma» 
tiques  et  il  cherchait  dans  sa  i*aison  un  principe  de  vé* 
rilé  que  scs  études  classiques  ne  lui  avaient  point  révélé. 
Voici  comment  il  nous  initie  luî-mémc  à ces  premiers 
élans  de  son  génie  : • J'ai  été  nourriaux  lettres  dès  mon 
» enfance;  et  parce  qu*on  me  peixuadait  que  par  leur 
« moyen  on  pouvait  acquéinr  une  oonnaissaoce  éclairée 
9 et  assurée  de  tout  ce  qui*  est  utile  à la  vie  , j'avais  un 
» extrême  désir  de  les  apprendre.  Mais  silét  que  j'eus 

* achevé  ce  cours  d’études  au  bout  duquel  on  a cou> 
» tume  d’étre  reçu  au  rang  des  doctes,  je  changeai  en- 
9 ticrement  d’opinion  , car  je  me  trouvai  embarrassé 
» de  tant  de  doutes  et  d'erreurs , qu’il  me  semblait 
» u’avoir  fait  aucun  profit  en  tâchant  de  m’instruire  , 

• sinon  que  j’avais  découvert  de  plus  en  plus  mou 

B ignorance Je  crus  que  pour  toutes  les  opinions 

B que  j’avais  reçues  jusqu'alors  en  ma  ci*éance,  je  ne 
B pouvais  mieux  faire  que  d’entreprendre  uue  bonne 
B fois  de  les  en  éter , afin  d’y  en  remettre  par  après  , 
B ou  d’autres  meilleures,  nubien  les  mêmes  lorsque 
B je  les  aurais  ajustées  au  niveau  de  ma  raison.  > Nous 
reviendrons  plus  tard  sur  ces  principes  dont  tous  les 
travaux  de  Descartes  ne  sont  en  effet  que  des  déduc- 
tions plus  ou  moins  heureuses  : achevons  de  jeter  un 
coup  d’œil  rapide  sur  les  événemens  de  sa  vie.  Au  sortir 
du  collège,  à peine  âgé  de  ig  ans,  Descartes  résolut  de 
voyager , pour  mettre  en  pratique  ses  nouvelles  idées, 
tout  voir  par  lui-même  et  chercher  la  vérité  « dans  le 


grand  livre  du  monde,  a 11  prit  le  pai*ti  des  armes,  et 
servit  succe»sivciiient  eu  qualité  de  volontaire  dans  tes 
troupes  de  la  Hollande  et  dans  celles  du  duc  de  Bavière. 
« J’employai , dit-il , le  reste  de  ma  jeunesse  à voyager, 
à voir  des  cours  et  des  armées,  à fréquenter  des  gens  de 
diverses  humeurs  et  conditions,  b Mais  Desc.arles  éurt 
doué  d’une  i*aison  trop  supérieure  pour  prendre  réelle- 
ment parti  dans  les  querelles  sanglantes  au  milieu  des- 
quelles il  sc  ti'ouvait.  Le  guerrier  ne  cessait  pas  d’étre 
philosophe  sur  les  champs  de  bataille;  ils  n’étaient  pour 
lui  qu’une  grande  scène  ouverte  à son  observatiou.  Ce 
mélange  d'hommes  de  divera  pays , avec  toutes  les  pas- 
sions qui  honorent  ou  affligent  l’humanité,  ces  mouve- 
mens  imprévus  qui  naissent  des  chances  de  la  guerre, 
présentaient  à cet  esprit,  calme  au  sein  de  l’agitation  , 
solitaire  parmi  la  foule,  tous  les  moyens  de  vé- 
rifier par  l'expérience  les  questions  qu’il  s'élail  posées; 
il  continuait  ainsi  sur  un  plan  vaste  et  nouveau  les 
éludes  les  plus  import.intes  , en  appliquant  aux  faits  eC 
aux  accidens  dont  il  était  le  témoin  les  principes  des 
sciences  m.ithématiqucs  et  philosophiques  , objets  cou- 
slans  de  ses  méditations  et  de  ses  travaux.  On  rappoile 
que  se  trouvant  en  garnison  à Bredu,  il  vil  un  jour  un 
grand  nombre  de  pei'sonnet  rassemblées  devant  une 
affiche  écrite  en  langue  flamande  ; c'était  l’énoncé  d’un 
prablèmc  mathématique  , que  suivant  l'usage  du  temps, 
un  géomètre  inconnu  proposait  aux  maüiématiciens. 
Descaites  n’avait  pas  jugé  à propos  d’apprendre  le  fla- 
mand et  il  pria  un  des  spcctaletav  de  lui  traduire  la 
proposition  exposée  ainsi  a un  concours  public.  Le  ha- 
sard voulut  que  la  personne  à laquelle  le  jeune  officier 
étranger  s’adressa  fût  uii  professeur  du  collège  de  Doit, 
nommé  Rckman.  Cedernier  prit  avec  le  militaire  le  tua 
de  supériorité  d’un  pédant  qui  doute  qu'un  autre  puisse 
s’élever  à l’intelligence  de  ce  qu’il  ne  comprend  pas 
lui-même.  Mais  le  lendemain  Descaites  lui  apporta  la 
solution  complète  du  problème.  Après  avoir  assisté  à la 
bataille  de  Prague  en  lüio  et  avoir  été  témoin  des  re- 
vers militaires  dont  la  Hongrie  fut  ensuite  le  théâtre , 
Descartes  quitta  la  profession  des  armes  et  continua  ses 
voyages.  Il  parcourut  successivcmenl  la  Hollande,  la 
France  , l’Iialie , la  Suisse  et  le  Tyrol , il  fit  un  assez 
long  séjour  à Venise  et  à Rome , toujours  inspiré  par  le 
désir  d'acquérir  des  connaissances  nouvelle*  et  de  vé~ 
rifier  celles  qu’il  avait  acquises.  La  plupart  de  ses  bio- 
graphes s’étonnent  avec  raison  que  durant  ion  voyage 
en  Italie,  Descartes  n’ait  pas  visité  l’illustre  Galilée, 
alors  en  possession  de  ses  principales  découvertes , et 
persécuté  pouravoir  produit  quelques  vérités  sublimes. 
Descaries  ne  s’est  jamais  expliqué  à cet  égard , et  l'on  a 
remarqué  que  dans  un  âge  plus  avancé  il  n’avait  maci- 
festé  aucune  admiration  pour  le  génie  de  Galilée.  C’est 
qu'alors  tout  sou  système  cosmo-physique  était  conçu 
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dân*  U r«i»oii  cl  qu’il  n’aurail  pu  , sans  s’cxpuscr  à nue 
évidente  contradiction,  louer  des  doclriiics  qui  o'étaiciki 
point  en  baimonie  avec  les  siennes.  Mais  ou  sent  que 
celle  considération  est  bien  faible  : U vaut  mieux  re- 
noncer Il  expliqueV  une  circonstance  inconcevable,  dont 
la  cause  est  demeurée  cachée  dans  le  profond  mystère 
de  la  pensée  humaine.  Au  retour  de  scs  voyages,  Des- 
cartes voulut  se  livrer  tout  entier  à la  seule  occupation 
quHui  parut  convenir  à un  philosophe,  celle  de  cultiver 
sa  raison.  Il  pensa  qu’il  ne  trouverait  pas  en  Frauce 
cette  tranquillité  dont  il  avait  besoin  , ce  proeul  «ego 
dis  sans  lequel  les  hommes  d'intelligence  se  perdent 
dans  la  foule,  et  enfin  celte  lilierté  qui  convenait  sur- 
tout à la  fièi’C  indépendance  de  son  esprit.  Il  sc  retira 
«n  Hollande  après  avoir  vendu  une  )>ai'tic  de  sou 


Descartes  écrivit  le  plus  grand  nombre  de  scs  ouvrages 
et  qu’il  élabora  dans  une  laborieuse  solitude  les  hautes 
pensées  qui  devaicnl  le  signaler  au  monde  comme  l'un 
des  plus  beaux  génies  qui  aient  jamais  captivé  son  admi- 
ration. Mais  ce  fut  là  aussi  , et  quand  une  immense 
renommée  accueillit  scs  travaux,  que  Descartes  eut  à 
lutter  contre  l’cnvic  basse  et  cruelle  qui  s’attache  aux 
succès  les  plus  mérités  et  aux  œuvi-es  les  plus  éclauintcs 
du  génie.  Nous  ne  pouvons  passer  sous  silence  celte  par- 
ticularité si  importante  de  sa  vie.  Gisbert  Voét  ou 
Voêtius,  premier  professeur  de  théologie  à l'université 
d’Ulrecht,  se  distingua  paimi  Icscmicinis  de  la  gloire 
de  Descartes  par  un  zèle  frénétique  , dont  nous  ne  pou- 
vons plus  nous  faire  ntic  juste  idée  , dans  l’état  actuel 
de  nos  mmui-s  et  des  relations  sociales.  Cet  homme, 
abusant  de  rinâuencc  que  lui  dunnaient  les  fonctions 
dont  il  était  chargé  et  de  la  réputation  que  lui  avait 
acquise  l’hypocrile  austérité  de  scs  formes  et  de  ses 
Dtœui*s,  fit  d’abord  combattre  la  docliine  de  Descartes 
daus  des  thèses  publiques , où  l’on  osait  insinuer  contre 
lui  l'absurde  accusation  d’alhcisme.  Descartes  athée  ! lui 
dont  toutes  les  spéculations  philosophiques  avaient  eu 
pour  but  de  démontrer  rcxistciice  de  Dieu  et  rimmor- 
talité  derame!  Mais  daus  ravcuglcmcnt  de  sa  haine, 
le  théologien  protestant  ne  pouvait  tenir  compte  des 
admirables  propositions  où  l’illustre  auteur  dej  Médi- 
tations s’élève  souvent  à la  perfection  la  plus  claire  de 
CCS  augustes  vérités.  Voët  cul  l’audace  d’écrire  au  père 
Mersennepour  l’engager  àsévh' contre  son  ennemi  en  pre- 
nant en  main  la  défense  delà  religion  catholique  , qu’il 
prétendait  attaquée  par  la  métaphysique  de  Descartes. 
Mais  te  père  Mersenne  était  l’ami  le  plus  cher  du  phi- 
losophe; de  doux  souvenirs  se  rattachaient  à leur  liaison 
qui  avait  commencé  au  collège  de  La  Flèche.  Le  sa- 
vant religieux  adressa  à son  ami  sa  réponse  tout  ouverte 
et  Descartes  la  fit  parvenir  à Voët,  sans  daigner  y 
ajouter  an  seul  mot , lui  qui  avait  été  si  aucllcmeut 
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ouiragL-  par  son  lâche  adversaire.  Voët  ne  perdit  pas 
■courage,  il  cnnlinua  de  déclamer  contre  la  métaphy- 
sique de  Descartes  et  dcraitaqucr  comme  contraire  à la 
icligioii  : on  sait  que  par  une  manœuvi'e  infâme,  il 
parvint  à faire  condamner  ses  docirines  philosophiques 
par  les  bourgmestres  d’Utrecht , élrangesjugcs , il  faut 
1 avouer,  dans  des  questions  de  ce  genre!  Ces  persécu- 
tinns  aggravées  par  des  calomnies  de  tout  genre  , par 
les  accusations  les  plus  atroces,  compromirenl  un  moment 
la  tranquillité  de  Descartes,  qui , retiré  alors  dans  une 
charmante  solitude  des  environsdeLaHaye,  accueilli  et 
aimé  de  la  princesse  palatine  Elisabeth,  n'attachailau- 
ciine  importance  à ces  misérables  attaques,  et  ne  faisait 
rien  par  conséquent  pour  en  prévenir  l’effet.  Mais 
, pour  lequel  Voët  avait  eu 
nom  étranger , sa  condam- 
nation eut  été  prononcée , le  philosophe  sortit  de  la 
réserve  dans  laquelle  il  s’était  enfermé.  Il  n’eut  qu’à 
paraître  pour  déjouer  la  vile  machination  inventée  pour 
le  perdre  , mais  alors  il  éprouva  un  profond  découra- 
gement, et  redoutant  pour  l’avenir  les  nouveaux  clia- 
grins  que  pouvait  lui  susciter  la  haine  que  sa  magna- 
nimité ni  ses  talens  p’avaient  pu  vaincre  , il  s'éloigna 
d’un  pays  qui  avait  été  le  tliéâtrc  de  sa  gloire  et  celui 
des  plus  étranges  pcrséculroos;  il  accepU  alors  l’asile  que 
la  célèbre  Christine,  reine  de  Suède,  offrait  àson  génie. 

Les  attaques  de  Voct  firent  de  Descartes  le  chef  d’une 
nouvelle  école  philosophique  qui  cul  ses  adhérens  cl 
scs  adversaires;  mais  quel  que  soit  le  jugement  dont  ses 
doctrines  ont  pu  être  1 objet,  i'iolâme  nom  de  son  persé- 
cuteur est  condamné  à subir  leur  immortalité. 

On  considère  en  général  sous  trois  points  de  vue 
spéciaux  le  vaste  génie  de  Descartes,  et,  séparant  sa 
philosophie  de  scs  découvertes  en  physique  cl  en  malhé 
matiques,  on  a trop  long-temps  avancé  que  sous  ce  der- 
nier rapport  seulement  sa  gloire  était  incontestable. 
Ainsi  sa  physique  et  sa  philosophie  n'auraient  été  que 
de  sublimes  erreurs  pour  lesquelles  ses  travaux  mathé- 
matiques lui  feraient  trouver  grâce.  Nous  ne  pouvons 
admettre  ces  distinctions  aussi  injustes  qu’arbitraires; 
et  sans  disconveuir  que  quelques-unes  de  ses  hypoütèses 
cosmo-physiques  ne  sauraient  être  admises , nous  consi- 
dérons les  doctrines  de  Descartes , daus  toutes  les  bi'an- 
chesdu  savoir,  comme  un  majestueux  ensemble  qu’on 
ne  peut  diviser , comme  un  tout  dont  les  paitics  lices 
euirc  clics  par  la  même  pensée  et  déduites  du  même 
principe , ne  sauraient  être  logiquement  distraites  les 
unes  des  autres:  telle  fut  du  moins  l’opinion  de  son 
siècle , qui  donna  le  nom  de  cartésianisme  à l'ensemble 
admirable  de  ses  doctrines. 

Descartes  pensa  par  lui-même,  il  brisa  le  vieux  joug 
de  la  philosophie  péripatéticienne,  et  n’odmil  de  règles 
dans  les  choses  de  la  raison  que  la  raison  elle-même. 


quand  sur  l’odieux  libelle 

p«lrimoinc.  Ce  fut  «ur  ccUe  terre  ilrangère  que  1,  Udicté  d'emprunter  un 
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Cette  doctrine  fonnA  un  nombre  <lc  penseurs.  En 
iuvitADl  chaque  homme  k rentrer  en  lui-roéine  et  à 
partir  de  M propre  conviction  , Descartes  ofïrait  un 
moyen  de  ne  pas  même  i'é(pircr  avec  lui , dans  lasnppo* 
sition  qu*il  fût  tombé  dans  quelques  erreurs.  Le  service 
qu’il  rendit  ainsi  û la  philosophie  est  immense;  il  réforma 
la  spéculation  comme  Copernic  avait  réformé  rasirono* 
mie.  En  brisantresclavagcde  la  pensée  il  suscita  un  mode 
actif  de  philosopherqui  ruina  le  modepassif  et  historique 
en  usa^  avant  loi  y et  il  ne  suffit  plus  de  jurer  par  la 
parole  du  maître  pour  triompher  de  toute  idée  raison- 
nable aux  applaudissemeos  de  l’école  pédantesque  de  la 
philosophie  aristotélique.  La  raison  recouvra  ainsi  par 
lui  sa  féconde  et  puissante  autonomie. 

Déjà,  sans  doute,  le  dogmatisme  scholastique  avait 
été  attaqué,  avant  Descartes,  par  des  hommes  tels  que 
Kabelais,  Ramus,  Sanchez,  Montaigne  et  Qiari’on , qui 
tous,  dans  les  formes  spéciales  de  leur  talent  et  de  leur 
caractère,  l’avaient  tour  à tour  poursuivi  de  leurs  rail- 
leries cyniques,  de  leurs  sarcasmes,  de  leurs  graves  ob- 
jections. Mais  ils  n'avaient  pu  lui  substituer  qu’un 
scepticisme  exagéré , qui  n’élait  réellement  que  la  né- 
gation de  toute  science  philosophique.  Aussi , à peu 
près  à la  même  époque , des  hommes  de  foi  comme 
Erasme  et  Mélanchthou  , effrayés  du  néant  que  le  pyr- 
rhonisme amenait  dans  la  spéculation , prétcixnt-iU  à la 
scholastiqne  l’appui  de  leur  chaleureuse  éloquence.  11 
ne  fout  pas  s'imaginer  d’ailleurs  que  la  scholastique  fût 
en  ellc^éme  une  chose  puérile.  Les  Thomas  et  les  Scot 
n’étaient  point  des  esprits  superficiels  ou  grossiers.  Ces 
hommes  rosarquables  par  l’étendue  de  leurs  connais- 
sances et  la  subtilité  de  leur  dialectique  avaient  du  moins 
montré,  dans  toute  son  étendue , l’emploi  que  l'esprit 
humain  pouvait  làiredc  l’instnimcnt  logique.  Ils  avaient 
fait  plus  encore  en  purifiant , en  intellectualisant  l’idée 
de  l’étrc  suprême.  Ainsi  la  scholastique  mettait  l’esprit 
humain  sur  le  chemin  d’une  métaphysique  ralioniiclle, 
et  par  cela  même  valait  toujours  mieux  que  l’cmpii  isnic 
et  que  le  scepticisme.  Telle  fut  l’œuvre  de  Dcscartcs 
qui  réalisa,  par  l’émancipatioa  de  1a  raison,  cet  inappié- 
ciabre  bienfait. 

La  devise  de  l’école  cartésienne  fut  celle  - ci  : 
• Pense  par  toi-méme , et  ne  juge  de  rien  sur  parole.  • 
Elle  renferme  l’une  des  règles  les  plus  impoiiantes  pour 
l'esprit  philosophique,  et  n’admet  le  doute  que  comme 
une  préparation  a l’examen.  Cette  école  célèbre  illusti'a 
la  France  et  la  fit  comprendre  parmi  les  nations  les  plus 
éclairées.  Le  cartésianisme  fut  successivement  adopté 
par  les  esprits  les  plus  forU,  les  plus  élevés,  les  plus 
indépendans  du  siècle  de  Louis  XIV , par  les  Bossuet, 
les  Fénelon,  les  Mallebranchc , par  les  principaux  mem- 
bres de  l’illustre  congrégation  de  l’Oratoire , par  les 
écrivains  si  distingués  de  la  irnmde  et  célèbre  école  de 


Port-Royal,  et  enfin  par  une  institution  religieuse,  au- 
jourd’hui décliuc,  qu'on  n'a  du  moins  janaais  acrasée 
d’ignorance.  Si  ces  illustres  adhésions  ne  suffisaient  pat 
pour  établir  la  profonde  influence  que  le  cartérianiime 
exerça  sur  son  siècle  et  en  même  temps  sa  haute  direc- 
tion , les  urcasmes  de  Voltaire  et  de  son  école  pi-ouve- 
raient  assez  qu'il  était,  pour  l'empirisme  du  dernier 
siècle,  un  principe  fort  et  vivant  qui  condamnait  ses  dé- 
plorables erreurs. 

Ainsi  la  philosophie  de  Descartes  n'est  pas  tellement 
une  foible  conception  qu’on  n’ea  doive  parler  que  pour 
mémoii'e,  et,  n*eûl-il  point  d’autres  titres  à Vadmira* 
tion  de  U postérité,  sa  gloire  serait  encore  immor- 
telle. 

Le  principe  rationnel  que  Descartes  avait  apporté  dans 
la  métaphysique,  il  dut  l’appliquer  aussi  à la  physique. 
Malgré  la  hardiesse  cl  peut-être  rinvraisemblance  de 
quelques-unes  de  ses  hypothèses , on  est  frappé  de  la  fé- 
condité et  de  retendue  de  son  génie  en  examinant  l’en- 
lemble  de  son  système.  Néanmoins  son  ingénieuse  idée 
des  tourbillons  est  presque  1a  seule  qu’on  lui  attribue 
généralement , comme  s'il  était  possible  d’arriver  à une 
telle  conception  , quelle  que  soit,  au  reste,  sa  valeur 
scientifique,  sans  avoir  parcouru  on  cercle  immense  de 
pensées  et  de  recherches  ! mais  que  de  sublimes  décou- 
vertes n’a-t-il  pas  réalisées  dans  ce  système,  etdecnmbien 
d’autres  conquêtes  scientifiques  ce  système  n’a-  l-ll  pas 
été  la  source  ! aussi  un  écrivain  moderne  a-t-il  pu  dire , 
avec  raison  : s'il  s’est  trompé  sur  les  lois  du  mouvement 
il  a du  moins  deviné  le  premier  qu’il  devait  y en  avoir. 
Ne  serait-cc  point  aussi  en  soucnclUnt  à l'examen  de  sa 
haute  raison  les  idées  de  Descartes,  que  le  grand  Newton 
s’est  trouvé  naturellement  dans  la  voie  de  ses  immor- 
telles découvertes? 

Lorsque  Descartes  écrivit  son  disooun  sur  la  diop- 
trique , la  réfrangibilité  inégale  des  divers  rayons  de  la 
lumière  n’était  pas  connue;  cependant,  outre  une 
foule  d'applications  ingénieuses  de  la  géométrie  à celte 
science,  son  traité  renferme  une  exposition  de  ta  vèri- 
tablc  loi  de  la  réflexion , découverte  immense  que  Huy- 
geos  a voulu  vainement  contester  à Descartes.  Dans  le 
traité  des  météores  il  a donné  1a  véritable  théorie  de  l’aro- 
eo-ciel.  Ainsi,  comme  sa  philosophie,  la  phyrique  de 
Descartes  est  empreinte  de  la  pensée  d’un  génie  puissant; 
et  si , dans  son  système  du  monde  et  dans  l'explication 
de  quelques  phénomènes  naturels  , il  n’a  pas  aussi  hen- 
reusement  rencontré  U vérité , est-ce  soui  ce  rapport 
seulement  que  doivent  être  envisagés  ses  immenses  tra- 
vaux, et  à quelle  hauteur  ne  fiiut-il  pas  être  placé  soi- 
même  pour  se  prononcer  sur  les  erreurs  d'on  tel 
homme? 

Les  travaux  géométriques  de  Descartes,  qui  doivent 
maintenant  nous  occuper,  lui  assignent  à jamais  le  lang 
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le  plui  élcv^  prfimi  Ici  bomrocs  de  géoie  qui  ont  détcr« 
miné  les  progrès  de  la  science.  Scs  droits , à cet  i^gard , 
furent  reconnus  raémc  parsej  plus  cruels  ennemis;  et 
les  théologiens  hollandais,  dont  ilctilà  subirles  attaques, 
rendirent  hommage  à la  beauté  et  à rimportancc  de  scs 
découvertes  mathématiques:  Mais  nous  avons  eu  raison 
de  dire  que  la  haute  aptitude  de  Dcscartcs,  dans  cette 
branche  du  savoir,  découlait  aussi  du  principe  supérieur 
sur  lequel  il  fonda  sa  philosophie.  Celte  idée  n'est  point 
nouvelle , et  l’illuslre  Fontencllc  avait  dit  avant  nous  , 
en  établissant  un  parallèle  entre  Descartes  et  Newton  : 
« Tous  deux , géomètres  cxcellcns , ont  vu  la  néces- 
sité de  transporter  1a  géométrie  dans  la  physique;  tous 
deux  ont  fondé  leur  physique  sur  une  géométrie  qu'ils 
ne  tenaient  pi*esque  que  de  leurs  propres  lumières.  » Ce 
fut  en  effet  par  une  faculté  spontanée  de  sa  raison  que 
Descartes  opéra  dans  les  mathématiques  une  révolution 
heureuse;  et,  en  effet,  ses  idées,  exposées  presque  sans 
ordre  et  surtout  sans  développcmcns,  sont  produites 
dans  sa  géométrie  sous  la  forme  de  principes  que  son 
génie  se  contente  de  dévoiler,  sans  daigner  s’astreindit; 
k en  faire  l’application. 

Le  traité  de  géométrie  de  Descartes  parut  à la  suite  de 
ia  méthode , non  pas  comme  on  l’a  dît , parce  qu'il  n'al- 
tachait  aucun  prix  è des  méthodes  dont  il  était  l'inven- 
teur et  dout  sa  gloire  devait  cependant  tirer  le  plus  d’é- 
clat, mais  parce  qu'il  avait  été  amené  par  le  raisonne- 
ment, ou  St  l'on  veut  par  la  spéculation  métaphysique, 
à la  découverte  de  ses  plus  bc.iux  tliéorcmcs. 

La  science  doit  à Dcscartcs  la  cniinaisiancc  de  la  na- 
ture et  de  l’usage  des  racines  négatives  , et  il  est  le 
piemierqui  les  ail  introduites  dans  la  géométrie  ; il  a 
donné  une  régie  pour  üélcrmiucr  par  la  seule  inspec- 
tion des  signes  le  nombre  des  racines  positives  et  néga- 
tives, et  il  a ainsi  enrichi  la  lliéoric  d'Harriot , d’une 
découverte  que  les  injustes  critiques  de  Wallis  n'nnt 
po  dépouiller  de  son  caractère  d'originalité  et  d’utilité 
aux  yeux  de  tous  les  géomèti'es.  On  sait  que  la  limita- 
tion de  cette  règle  consiste  en  ce  qu'il  faut  que  l’équa- 
tion n'ait  aucune  racine  imaginaire.  Descartes  , comme 
l'ont  prétendu  Wallis  ctRoberval,  n'a  point  ignoré 
cette  limitation  , puisqu’il  Tannonce  lui-mème  dans  un 
antre  passage  de  géométrie  , en  disant  que  ces  racines 
tant  positives  quenégatives,  ne  sont  pas  toujours  réelles, 
mais  quelquefois  seulement  imaginaires.  Wallis  a refusé 
à Dcscartcs , dans  le  même  esprit  d’injustice , une  dé- 
couverte fort  importante  dans  l’algèbre  c'est  la  mé^ 
thodé  des  coejficiens  indéterminés  y qui  consiste  à supposer 
une  équation  avec  des  cocfficicns  indéterminés,  dont  on 
fixe  ensuite  la  valenr  par  la  comparaison  de  ses  termes 
avec  ceux  d'une  autre  équation  qui  lui  doit  être  égale. 
Nous  ne  pouvons  donner  Ici  que  l’énoncé  des  décou- 
vci  tcs  et  des  t-^rvaux  de  Dcseai  lCd  dans  U géométrie  cl 
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l’algèbre;  elles  sont  cxj  oiées  au  mol  qui  les  concenie, 
dans  tous  leui-s  développcmcns  , c’est  pouiquni  nous 
passons  sous  silence  les  diverses  querelles  scicnli6ques 
auxquelles  ces  décoiivciics  ont  pu  donner  lieu,  soit  du 
temps  même  de  Dcscartcs  , soit  après  lui. 

L’application  dnl’algèbrc  à la  géométrie  est  sans  con- 
tredit une  des  plus  belles  découvertes  de  Descartes. 
Il  est  le  véritable  fondateur  de  cette  science  aujour- 
d'hui si  féconde , désignée  sous  le  nom  inexact  de  Geo^ 
métrie  analjrtique.  On  avait  bien  avant  lui  applique 
l’algèbre  aux  problèmes  de  la  géométrie,  mais  c'est  à 
Descartes  qu’est  duc  entièrement  cette  méthode  de  con- 
struire l’étendue  a l’aide  des  relation)  de  deux  qiianlitcs 
variables.  11  est  ainsi  bien  certain  que  ces  découvertes 
dans  la  science,  antciicurcs  à Dcscarles,  ne  sont  pour 
ainsi  dire  qu’élémentaires  relativement  aux  siennes; 
et  c'est  réellement  à ce  qu'il  y a ajouté  qu'il  faut 
fixer  l'époque  d’une  révolution  qui  a si  éncrgiquomcot 
favorisé  les  progrès  de  la  géométrie.  La  méthode  des 
tangentes  que  donna  ensuite  Dcscartcs,  doit  tenir  un 
rang  distingué  parmi  ses  decouvertes , quoique  depuis 
lui  on  soit  parvenu  k en  imaginer  d’une  expression  plus 
simple  et  plus  commode.  Il  parle  lui-mémc  de  sa  mé- 
thode avec  une  sorte  d’enthousiasme  : « De  tous  les  pro- 
blèmes, dit-il,  que  j'ai  découvertsen  géométrie,  il  n’en 
est  aucun  qui  soit  plus  utile  ci  plus  général , et  c’est  de 
tous  celui  dont  j'ai  davantage  désiré  la  solution.  » Plus 
tard  Descartes  proposa  dans  sa  correspondance  une  autre 
méthode  pour  les  tangentes , mais  toutes  deux  sont 
fondées  d’ailleurs  sur  les  mÔD)CS  principes. 

Ainsi  Descartes  n'a  abordé  aucune  des  bi'andics  éle- 
vées du  savoir  sans  leur  imprimer  la  marque  de  son  génie. 
£o  malltématiques  on  lui  doit  d’importantes  décou- 
vertes dans  toutes  les  parties  de  l’algèbre  et  principale- 
ment dans  la  théorie  des  équations;  l’applicaliou  de 
l'algèbre  à la  géométrie  et  une  ingénieuse  méthode  pour 
mener  les  tangentes  aux  courbes.  Dans  la  physique  ma- 
thématique, U théorie  de  l'arc -en -ciel , la  loi  de  l.*i 
réfraction  et  1a  démonsti'atîon  du  principe  fondamental 
de  la  mécanique  sont  des  découvertes  inappréciables 
que  la  science  doit  à Descartes.  On  voit  dans  une  des 
lettres  de  ce  grand  homme  , écrite  en  i63t,  qu'il  avait 
reconnu  avant  Torricelli  la  pesanteur  de  l'air  et  son 
action  pour  soutenir  l'eau  dans  les  pompes  elles  tuyaux 
fermés  à une  extrémité , puisqu’il  y explique  le  phéno- 
mène de  la  suspension  du  mercure  dans  un  tube  fermé 
par  le  haut,  en  l'attribuant  au  poids  de  U colonne  d'air 
élevée  jusqu'au  delà  des  nues.  Il  a enfin  déterminé, 
par  le  principe  rationnel  qu’il  a mis  dans  la  philosophie, 
le  grand  mouveracot  Intellectuel  qui  continue  ès’opérer 
dans  l'esprit  humain. 

Nous  avons  vu  plus  haut  que  rillusU'c  Dcscartcs,  pro- 
foiidémcul  affligé  de»  injustes  persécutions  que  ses  opi- 
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nions  lui  attiraient  en  lloUaiidc,  avait  accepté  Tasile 
que  la  reine  Ciirisline  lui  offrit  à sa  cour.  Ce  ne  fut  point 
cepcnd.ant  alors  que  la  France  se  montra  indifférente  à 
la  gloire  de  cet  homme  prodigieux.  Ses  doctrines  y 
firent  dempides  progrès,  et  le  roi  Louis  XIII  lui  fil  en 
vain  üffi  ir  ses  fiaveu«.  Il  accepta  plus  tard  du  cardinal 
Maxarin  une  pension  de  3, ooo  livres,  qui  lui  fut  exacte- 
ment payée, malgré  les  troubles  politiques  qui  agitaient 
alors  le  pays.  Il  est  vrai  que  l’année  suivante  le  brevet 
d’une  pension  plus  considérable  lui  fut  adressé  et  que , 
quand  il  cul  paye  les  droits  d'usage,  il  n’en  entendit 
plus  parler.  Mais  qu’élaicnt-ce  en  effet  que  ces  tristes  et 
faibles  n^munéraiions  cnvcM  un  homme  comme  Des- 
cartes , tandis  qu’une  foule  de  poètes  cl  de  comédiens , 
honorés  dans  sa  patrie,  y recevaient  les  récompenses  qui 
ne  sont  dues  qu’au  génie? 

Le  cliangcmcnt  de  vie  que  sa  nouvelle  position  aupi-ès 
delà  reine  Christine  imposa  à Dcscartcs.  altérèrent  bien- 
tét  sa  santé,  qui  avait  toujours  eu  besoin  des  plus  grands 
menagemens.  Le  froid  climat  delà  Suède  et  la  tyrannie 
des  habitudes  de  courtisan  , qu’il  fut  obligé  de  prendre, 
abrégèrent  la  vie.  Atteint  d’une  fluxion  de  poitrine,  il 
souffrit  durant  quelques  jours  et  roourutà  Stockholm  le 
1 1 février  i65o,  à peine  Agé  de  54  ans. 

La  reine  de  Suède  donna  des  lanucs  à la  mort  de 
Descartes , elle  voulut  le  faire  enterrer  dans  le  tombeau 
des  rois,  mab  1a  France  l'éclama,  par  ton  ambassadeur, 
sa  dépouille  mortelle , qui  néanmoins  ne  fut  transférée, 
de  Stockholm  à Paru,  que  dix-huit  ans  après  le  doulou- 
reux évéucmcnl  qui  avait  privé  le  monde  savant  des 
vives  lumières  de  son  génie,  et  la  France  du  plus  grand 
homme  qui  ait  jamais  reçu  le  jour  dans  sou  sein. 

Les  restes  de  Descaries  furent  déposés  dans  l'église 
de  Sainte-Geneviève , et  l’on  inscrivit  sur  son  tombeau 
l'épitaphe  suivante  qui  offre  un  remarquable  résumé  de 
sa  vie  et  de  ses  illusti'cs  travaux. 

D.  O.  M. 

RENATUS  DESCARTES, 

é'ir  $upra  tituiot  otnnium  rétro  phîlotopkorum 
IMiUt  gtnttr , armoriKus  gvUtt  turonicu»  orient 
in  GtiUùx  Fl^ùe  Huduit  , 

In  Paiinonia  miUi  meruit , 

In  Batavia  philotophut  delituit , 

In  Smteia  iticanu  oceuhuit. 

7*arui  vin  pretioioi  rdiquiat 
QtBUmrum  ptretUbrit  tune  l-igatui  , Petnti  Chaitm , 
CkrùtàrtŒf  iopieniittima  rrgùiat,  tapienüum  amatriei 
Iitt^idere  non  potuit , nec  vindicare pairim 
Sed  ifuibut  Ucuit  cumulatoi  honorihm 
PertgriniM  terra  mandatât  invita* , 

Ànna  mente Jibmario , atau*  54> 

Tandem  post  eeptem  et  decem  armot 
Ingratiam  Chrùtianiitimi  régit 
Ludevtci  decimi  quat  ti 


Fin  ram  ineignium  eultortt  et  remuruttoeee 
Procurant-!  Petro  d" diibert 
Sr/julchri  p'a  et  antico  vioiatûre 
PatrÙM  reddit»»  ttatl , 

Et  in  itto  urbu  ei  onium  culmine  potitaf 
Ut  qui vivut  apud  extenu  otium  et /amam  quatiermt 
JUortuut  of  ud  tuot  cum  laude  quieteeret, 

Suit  et  extern  in  eiempium  et  documentum Jutunu, 

I nunc  viator  , 

Et  divinitatit , immormiit  qu*  anima 
Maximum  et  darum  a<«erforem 
dut  Jam  eredejdictm  mut  prteibu*  redde, 

Mous  ne  rxoyons  pas  devoir  ajouter  ici  la  notice  bi- 
bliogi*aphique  des  œuvres  de  Dcscaites,  réimprimées 
plusicui's  fou  et  sous  tous  les  formats,  elles  sont  connues 
de  tout  le  moude.  Il  y avait  dans  le  caractère  de  ce 
grand  homme  un  mélange  de  douceur  et  de  noble  fierté 
qui  aunonçaient  à la  fois  la  pureté  de  son  ame  et  l'élé- 
valiuu  de  son  esprit.  11  se  laissa  néanmoins  emporter 
quelquefois  par  1a  vivacité  de  son  iiiiaginalion  dam  des 
querelles  scientifiques  où  la  raison  n’étail  pas  toujours  de 
son  côté;  mais  ce  sont  là  dcccs  taches,  comme  celles  du 
soleil , qu'ou  ne  peut  apercevoir  qu’à  l’aide  de  puis- 
saus  instrumens  et  qui  n’aUcrenl  pas  plus  la  beauté  de 
son  génie  qu'elles  n’obsciircisseut  l’éclat  de  cct  astre.  Du 
l'este,  tous  les  témoignages  contemporains  attestent  la 
bonté  du  cœur,  la  gciiéro»ilc  et  la  piété  éclairée  de 
Dcscartcs,  dont  un  apologiste  a dit  avec  labon  : • On 
peut  avoir  été  plus  loin  que  lui , mais  c’est  dans  la  route 
qu'il  a tracée;  ou  peut  s'éü'c  élevé  plus  haut , mais  c'est 
en  partant  du  point  d'élévation  où  il  a porté  les  esprits; 
on  peut  enfin  l'avoir  combattu  lui-méme  avec  succès, 
mais  c'csl  eu  se  sei'vant  des  armes  qu'il  a fouruies.  • 
Qu’il  nous  soit  permis,  en  termiuant  celte  rapide  no- 
tice sur  notre  grand  et  illustre  Descartes,  d’émettre  ici 
lia  vœu  qui  sera  compris  de  la  France  éclairée.  Notre 
pays  a élevé  des  monumens  et  des  statues  a la  mémoire 
de  quelques  écrivains  peu  digues  de  reolhousiasme 
aveugle  qu'ils  ont  excité  cl  dont  les  travaux  ont  ébranlé 
la  morale  et  retardé  la  marche  de  rhumanitc.  Que  la 
mémoire  de  Descartes  soit  enfin  honorée  et  que  la  sta- 
tue de  Voltaire  ne  fasse  plus  remarquer,  dans  le  temple 
même  de  U science  , l’ingratitude  de  la  France  envers 
l'illuslre  restaurateur  de  la  philosophie  rationnée* 
DESCENDANT  {Astr.),  Les  signes  descendons  sont 
ceux  dans  Icsqueb  le  scleil  descend  vers  le  pèle  abaissé, 
c’est-à-dire,  du  3*  au  9*  pour  notre  bémisphèie  boréal. 

DESCEiNSlON  {Astr.).  \ja  descension  d'un  astre  est, 
comme  son  ascension  {vqy.  ce  mot),  droite  ou  oiliqcte, 
selon  qu’on  1a  rapporte  à la  sphère  droite  ou  à la  sphère 
oblique  ; c’est  en  général  la  distance  entre  le  poiut  équi- 
noxial et  le  point  de  l’équateur  qui  descend  soua  l’ho- 
rizon  en  même  temps  que  l’astre.  On  ne  se  sert  plut  an* 
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foordliui  que  de»  ascensions  droites  pour  détermioer  la 
potUioo  de»  aiU'cs. 

descente  Méc.),  Les  lois  de  Ia  descente  de» 
corps  forracnl  une  branche  imporUnte  de  la  mécani- 
que ; clics  sont  exposées  dans  plusieurs  article».  V lyoz 
Accéi.ébatjoî»,  Plan  incliné,  Hrsistaiic*. 

Lon.qu’un  corps  tombe  librement,  à la  surfiice  de  la 
terre , eu  vertu  de  sa  seule  pesanteur , le  mouvement  de 
roution  de  U terre  le  fait  dévier  de  la  verticale  d'une 
manière  assex  sensible , pour  que  ce  mouvement  si  long- 
temps contesté  puisse  être  démontré  par  l* expérience. 
f'oy.  Déviation. 

DESCHALES  (le  P.  Frauçois  Milliet),  religieux  de 
l'üi-dre  de  Jésus,  a mérité  le  titre  de  savant  et  d’habilc 
géomètre  durant  le  XVIP  siècle,  si  prodigieusement 
fertile  en  grand»  maîtres  dans  les  sciences  mathémati- 
ques. Il  naquit  à Chambéry,  eu  1611,  et  sc  distingua 
par  son  savoir  dans  Tordre  religieux  dont  il  avait  pris 
riiabitU  est  l'auteur  d'un  cours  de  mathématiques  qui  a 
pour  titre  : Cursus  seu  mundus  mathemalicus  ^ etc.; 
Lyon,  1Ü73— 1Ü91  , in-P.  Aux  leçons  d’ariüimcliquc  cl 
de  géométrie  qui  forment  le  fond  de  cet  ouvi-agc,  le 
P.  Dcschalcs  ajouU  un  irailé  sur  la  perspecià’e  et  un 
autre  sur  la  gnomoniifue.  On  place  au  nombi'c  des  mcil- 
leui-s  ouvrages  d'hydrographie  qui  aient  clé  publiés  de 
son  temps  un  autre  écrit  du  P.  Deschalcs  intitulé  : 
L'art  de  na\‘iguer  démontré  par  principes , etc.  j Paris, 
iCyy,  in- 4".  Quoiqu’il  fut  eularhé  de  quelques-uns  des 
préjugea  qui  animaient  alors  l'Église  romaine  contre  le 
système  de  Copernic,  le  P.  Deschalcs  eut  le  courage, 
sinon  de  prendre  la  défense  de  ce  système,  du  moins 
de  prouver  la  grossière  ignorance  en  mathématique  cl 
en  pliysique  de  quelques-uns  de  sex  détracteuix.  Le  mé- 
rite particulier  des  ouvragesdu  P.  Deschalcs  est  la  clarté 
avec  laquelle  il  y expose  les  propositions  les  plus  com- 
pliquées. Il  mourut  à Tâge  de  67  ans,  en  1G7S,  à Turin, 
où  il  occupait  encore  une  chaire  de  mathématiques. 


calaires  sera  1a  projection  de  AB,  et  eu  , le  particulier 


point  C sera  Ia  projection  du  point  A,  et  le  point  D U 
projection  du  point  B. 

a.  La  position  de  la  droite  AB  dans  l'espace  sera  donc 
eolièrement  déterminée  si,  connaissaul  d'ailleurs  rvllc 
du  plan  MN,  ainsi  que  la  projection  CD  , on  coniiait 
de  plus  la  longueur  des  perpendiculaires  AC  cl  BD. 

3.  Cette  posiliou  sci*a  égalemeiil  déterminée  par  les 
projections  de  la  droite  AB  sur  deux  plans  difTércns 
donnés  de  position  et  pcrpcudiciilaircs  entre  eux,  tels 
que  les  plans  MN  cl  MP  ; car  ab  et  a'b'  étant  ces  ob- 
jections, si  l'ofi  fait  passer  par  la  première  un  plan  nB 
perpcndiculbiic  à MP,  et  par  la  seconde  un  plan  A, 
perpendiculaire  à MN,  riolerseclioii  de  ces  deux  plans 
sera  évidemment  ia  droite  AB.' 

4.  Si  du  poiut  a on  abaisse  la  pcipendiculaii  c ax  sur 
rintcrsectioii  commune  MQ,  cette  perpendiculaire  c 


r 


DESCRIPTION  iGcotn.),  Action  de  tracer  une  . . , • 1 j * / . n x . 

' * scre  egalement  a la  droite  uA  (i‘<y.  Plan',  et  par  couse- 

Sguro,  ou  comtruclion  d’une  fifiure;  cest  ainsi  qu’ou 

dit  Jecrir,  un  cercle , une  parabole , etc.  p,^,_  perpendiculaiie  au  plan  MN  , et  dont  Imter- 

DESCRIPTIVE.  GÉOMÉfRiE  descriptive.  Une  des  section  avec  MN  sera  la  droite  n'x  = <iA.  On  a de  plu» 
branches  de  la  science  de  lTtendle.  f’oy.  Géométrie,  ax  = Art'.  Ainsi , loixqu'on  connaît  les  drux  projections 
L’objet  de  la  géométrie  descriptive  est  1a  construction  ,t  ci  a\  d’un  point  A sur  les  plans  rectangulaires  MN  et 
ou  la  génciation  univerKllc  de  l'ctcndue  par  le  moyen  MP  , si  de  ces  projections  on  abaisse  d«*s  perpcadicu- 
de*  projections.  laiies  ax  et  rt'jr  à rintoiACclion  commune  MQ , ces  per- 

1.  On  nomme  pro/Vc^rort  la  trace  déterminée,  sur  un  pcndiculaircs  se  reiiconlrcroul  en  un  môme  point  x, 
pUn  donné  de  position,  par  les  iulcixeclions  des  per-  et  seront  re&pccüvos  égaies  aux  pcrpcudiculah*GS  me- 
pendiculaires  abaissées  de  tous  les  points  d’une  ligne  00  nées  du  point  A à chacun  des  plans,  ou  aux  perpendico- 
d’une  surface  situées  liors  de  ce  plan  d’une  manière  laircs  délerniinant  les  projections  a et  a'. 
quelconque. Par  exemple,  si  de  tous  les  poiuls  de  lu  droite  5.  Fourseconrurmer  aux  usages  iiabilucls  de  la  ligue 

AB  on  mène  des  pcrpendiculaii'es  sur  le  plan  MN , la  de  niveau  et  du  Bl  a plomb,  011  est  convenu  de  suppo« 
trace  CD  formée  par  les  intersectious  de  ces  pci7)cndi-  scr  run  des  deux  plans  horizontal  et  l’auire  vcrücaL 
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Ifottfdono^ousirfDom  de  base  à la  droite  MQ  intersec* 
tion  cemmune  des  deux  plans. 


6.  Le  but  des  projeeltons  est  de  représenter  par  des 
figures  faites  sur  un  seul  plan,  et  n’ayaiit  par  conséquent 
que  deux  dimeusious,  tout  ce  qui  concerne  retendue 
ayant  deux  ou  trois  dimensions.  Pour  cet  effet,  on  cou* 
sidère  le  plan  vertical  comme  ne  faisant  qu’un  avec  le 
plan  horizontal,  en  siippoianl  que  le  vertical , touniant 
autour  de  la  base  comme  charnière,  ait  fait  un  quai't 
de  conversion  pour  ne  plus  forroerqu’un  seul  plan  avec 
l'horizontal.  En  vertu  de  ce  mouvement , toute  droite 
située  sur  le  plan  vertical  et  perpendiculaire  à la  base, 
l'estera  perpendiculaire  à celte  base  après  que  la  conver- 
sion aura  été  achevée , et  la  projection  verticale  d’un 
point  quelconque  se  trouvera  sur  le  prolongement  de 
la  perpendiculaire  menée  de  sa  projection  horizontale 
à la  base,  car  le  plan  MP  pi*cnant  la  position  MF' , les 
perpendicuiaiies  £jc  et  Fx  ne  font  plus  qu’une  seule  et 
même  droite  perpendiculaire  à la  base  MQ. 

Ceci  posé , nous  allons  donner  les  propositions  fonda* 
mentales  de  la  géométrie  descriptive. 

•J.  On  nomme  traces  d’un  plan  quelconque  Icsdeuxin* 
tcrscctioDS  qu’il  fait  avec  les  deux  plans  fixes , lorsqu’on 
le  prolonge  suffisamment  pour  qu’il  les  rencontre.  On 
nomme  de  même  traces  d'une  ligue  les  points  O et  I 
(yfg.  ci’dessus) , où  celle  ligne , prolongée  s’il  est  besoin^ 
i-encoutre  les  plans  fixes. 

8.  Les  deux  projections  d'une  droite  étant  données  ^ 
déterminer  ses  traces  sur  les  deux  plans  Jixes,  c*est~h- 
dirCf  les  points  où  elle  traverse  le  plan  horizontal  et  le 
plan  vertical. 


A 


Soit  ah  la  projection  verticale,  et  a'é'  la  pi-ojeriion 


IiE 

horizontale.  Pixdougez  ces  projectionsjusqu’à  cequ’ellea 
iTOcunti'Ciil  la  base , la  première  en  £ et  1a  seconde  en 
C,  et  de  ces  points  menez  les  perpcndiculaii*csEDetCO 
à la  base,  dont  la  prcmièi'c  rencontre  en  D le  prolonge* 
ment  de  la  pi'ojecliou  a' b' , et  dont  la  seconde  rencontre 
en  O le  prolongement  de  la  projection  aé,  les  points  D 
et  O,  ainsi  déterminés,  seront  les  traces  demandées. 

En  effet,  CD  et  EOsont  les  projections  d’une  droite 
OD , qui  contient  comme  une  de  ses  paitics  la  droite 
dont  abf  a'h'  sont  les  projections.  Or,  cette  ligne  OD 
devant  se  trouver  sur  rinlci*seclion  de  deux  plans  dif* 
férens , l’an  OCD  mené  par  CD , et  perpendiculaire  au 
plan  honzoDlal , et  l'autre  OED , mené  par  OE , et  per* 
pcndiculatre  au  plan  vertical , passe  nécessairement  d’on 
côté  par  l'intcrscction  des  droites  CO  et  CE,  et  de 
l'autre  par  l’inlersection  des  droites  ED  et  OE;  puis- 
que CD  peqiendiculaire  à CO,  se  trouve  sur  le  plan 
perpendiculaire  mené  selon  CO,  et  que  ED  perpendw 
culaire  à OE  se  trouve  sur  le  plan  perpeodiculairemaaé 
sdon  OE;  ainsi  ces  intersections,  ou  les  points  O et  D, 
sont  les  traces  de  la  dioite  OD , et  conséquemment  de 
la  droite  dont  ab  et  a’b'  sont  les  projections. 

9.  Si  1a  droite  OD  était  parallèle  au  plan  horitonul, 
sa  projection  horizontale  CD  pourrait  bien  foire  avec 
la  base  MQ  un  angle  quelconque.  Mais  sa  projection 
verticale  serait  alors  parallèle  à la  base,  et  il  n’y  aurait 
point  de  trace  horizontale  D.  Ou  déterminerait  comme 
ci-dessus  la  trace  verticale  O. 

10.  Réciproquement,  si  la  droite  OD  était  parallèle 
au  plan  vertical,  il  n'y  aurait  point  de  trace  verticale; 
sa  projection  horizontale  serait  parallèle  à la  base , et 
l’on  déleiTninerait  seulement  le  trace  horizontale  D. 

11.  Les  projections  d*  une  droite  étant  ilonnéeSf  dé~ 
terminer  les  projections  tT un  autre  droite  parallèle  à 
la  première , et  assujétie  à passer  par  un  point  dont  tes 
projections  sont  également  données. 

Les  projections  horizontales  de  la  droite  donnée  et 
de  la  droite  cherchée,  doivcntêlrcparallèlescutrc elles, 
puisqu’elles  sont  les  intersections  de  deux  plans  per- 
pendiculaires au  plan  horizontal,  et  par  conséquent 
parallèles  entre  eux. Par  la  même  raison , les  projections 
verticales  doivent  être  aussi  parallèles  entre  elles.  Donc 
en  menant  par  les  projections  du  point , des  lignes  pa- 
rallèles anz  projections  de  la  droite  donnée,  ces  paral- 
lèles seront  les  projections  demandées.  * 

1 1 . Déterminer  la  lon^ieur  d'une  droite  dont  les  pro- 
jections sont  connues. 

Si  1a  droite  est  parallèle  à l’un  des  plans,  ce  que  l'on 
connait  lorsque  sa  projection  sur  ce  plan  est  parallèle 
à la  base  , elle  est  égale  à celte  projection.  Si  elle  n’eM 
parallèle  k aucun  des  deux  plans,  elle  est  plus  grande 
que  chacune  de  ses  projeaioos.  Dans  ce  dernier  cas , le 
menant  du  point  A (^g.  du  n*  4 cUdessai^  la  droite 
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ad  partlIMe  îi  U projection  hm  îzoïiule  uh'  ou , ce 
qui  est  la  nicuic  chose , {>ei  peiuliculairc  sur  on 
aura  on  triangle  rectangle  ABD  doot  la  droite  AU  est 
rbypotbénuse^  et  dont  les  deux  autres  cdtct  sont  AD=a'^' 
et  — ka\  mais  la  projection  ad  de  AD  sur  le 

plan  vertical  détermine  bd=BDy  et  cette  projection 
•'obtient  en  menant  atl  parallèle  à la  base  j ainsi  les  deux 
côtés  de  Tangte  droit  du  triangle  rectangle  ABD  sont 
donnés  par  les  projections,  et  il  suffit  de  construire  ce 
triangle  pour  obtenir  l’hypotbénuse  ou  la  longueur  de- 
mandée  de  la  droite  AB. 


A insi  abf  a'b'  étant  tes  projections  données , do  point  a 
on  abaissera  sur  bb'  la  perpendiculaire  ac  sur  laquelle 
on  prendra  de  c en  o , co^a'b\  on  mènera  bo  et  cette 
droite  sera  égale  à celle  dont  les  projections  sont 
ab  et  a’y» 


1 3 . Connaissant  Us  projections  et  une  droite , trouver 
Us  angles  qiCelle  fait  avec  chacun  des  deux  plans 
fixes. 


Si  ah  et  db*  sont  les  projectioni  donni'ci , on  déter- 
minera (8)  les  traces  o et  d,  e*.  alors  Tangle  odC  sera 
raagle  fait  par  la  droite  avec  le  plan  borUontal, 
et  Tangle  r/oE,  l'angle  fsit  par  1a  même  droite  avec  le 
pUo  vertical.  Ces  angles  appartieuneut  aux  triangles 
rectangles  oCW  et  dEo  que  l'on  peut  supposer  entiè- 
reii' ' I rnuniis , puisqu'on  a lauit  ba«es  Co  HdE,  et 
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leurs  hauteurs  O/  K oE.  Il  suffît  donc  de  construire  ces 
t:  (angles pour obtctiii'lcsangles demandés.  Ainsi,  prenant 
£D  = Ed  et  CO  = Ce , on  mènera  les  droites  oD  et  riO 
dont  1a  première  fera  connaître  l'angle  COd  égal  k 
l'angle  de  1a  droite  avec  le  plan  horixonlal  et  la  se- 
conde , l’augle  oDE  égal  à l'angle  de  1a  droite  avec  le 
plan  vertical. 

i4>  Connaissant  les  projections  de  trois  points  quel- 
conques f trouver  les  traces  du  plan  qui  passe  par  ces 
trois  points» 


Soient  a,  A,  des  projections  verticales,  et, a',  b\d, 
les  projections  borisoutales  données;  menons  les  droites 
a'b\  yc'yobeXac'f  et  prolongeons-les  jusqu'à  leurs  points 
de  rencontre  respectifs  m^n,  o,  p avec  la  base;  des 
points  O et  P élevons,  à la  base,  des  perpendicu- 
laires oK  et  pB  jusqu'aux  points  A et  B où  elles 
rencontrent  les  droites  ab  et  bc\  élevons  de  même 
des  points  n et  m les  pcrpeodiculaii'ci  nC  et  mD 
jusqu'aux  points  C Ci  D où  elles  rencontrent  les  droites 
db'  et  è’c';  les  droites  AB  et  CD  seront  les  traces  de- 
mandées, lesquelles,  prolongées,  auront  un  point  com- 
mun E d'iuierscction  où  le  plan  proposé  coupe  la  base. 

En  effet,  ab  et  db*  soûl  les  projections  d'une  droite 
menée  dans  le  plan  proposé  par  les  points  dont  a cl  a', 
b et  b' y sont  les  projections,  et  d'après  la  construction 
A et  D sont  les  traces  de  celle  droite;  de  même  bc  cl  b'c 
sont  les  piojections  d'une  seconde  droite  menée  dans 
le  plan  proposé  par  les  points  dont  b cl  è',  c et  c'  sont 
les  projections,  et  également  d'api-èsla  construction  C cl  B 
sont  les  traces  de  cette  seconde  droite.  Or,  le  plan  pro- 
posé coupe  donc  le  plan  horizontal  aux  points  A et  B 
et  le  plan  vertical  aux  points  C et  D;  ses  intersections 
avec  CCS  plans  ont  donc  lien  suivant  les  droites  AB  et 
CD,  et  par  conséquent  AB  et  CD  sont  tes  traces. 

1 5.  Les  traces  d i n plan  étant  données  ainsi  que  les 
projections  itun  poi«/«Vir^  hors  de  ce  plan  y trouver  le» 
traces  d*un  second  plan  parallèle  au  premier,  et  qui 
passe  par  ce  point. 

Soient  MN  et  NP  , les  traces  du  plan,  et  a et  a'  les 
projections  do  [>oint.  P.u*  le  point  a menons  aK  paral- 
lèle à la  base , et  oB  parallèle  n la  trace  verticale  MN , 
ju'qn'à  <5  irnconlre  en  B avec  la  base.  Par  le  point  d. 
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menons  é^Icment  a'C  parallèle  à U base , el  a'D  parai- 
lèleà  U trace  borUosiUlc  NP.  Aux  deux  points  B et 
élevons  les  peipciidiculaires  à la  l>;ise  DC  et  DA  ju<qu'à 
la  rencontre  des  parallèles  aA  el  o'C,  et  par  1rs  points 
ÀetC,  menons  les  droites  AO  et  CO  parallèles  aux 
traces  données , ces  parallèles  seront  les  traces  de- 
mandées. 


En  effet,  les  points  A et  C sont  les  traces  d'une  droite 
dont  la  projection  vcilicalc  est  oB  et  dont  la  projection 
borizontale  csta'C.  Or,  ccUcdroiteest  parallèle  au  plan 
donné,  puisque  sa  projection  verticale  aB  est  parallèle 
à 1a  trace  verticale  de  ce  plan , et  par  conséquent,  elle 
est  contenue  dans  le  plan  cherebé  puisqu'elle  passe  par 
le  point  dont  les  projections  sont  a et  a\  Ainsi  ce  plan 
coupc  le  plan  vertical  au  point  A cl  le  plan  horizontal 
au  pointe,  et  cra  points  sont  situés  sur  ses  traces; 
mais  les  (races  de  deux  plans  parallèles  sont  nécessaire- 
ment parallèles.  Ainsi,  il  suffît  de  connaître  un  seul 
point  de  chaque  trace  du  second  plan  pour  les  dé- 
terminer, et  ces  traces  sont  les  droites  AO  et  CO  qui, 
par  la  nature  du  problème  , doivent  se  couper  à la  base 
en  un  même  point  O. 

i6.  K tant  données , les  traces  PB  et  BC  d‘un  plan  et 
IfS  projections  a et  a'  d’un  point , construire  i*  les  pro- 
jections de  la  droite  abaissée  perpendiculairement  du 
point  sur  le  plan  ; 2*  les  projections  du  point  de  ren- 
contre de  la  droite  et  du  plan. 

Des  points  a et  a'  menons  les  perpendiculaires  um  el 
an  sur  les  traces  BP  et  BC;  ces  perpendiculaires  seront 
les  projections  de  la  droite  demandée.  Car  si  l'on  con- 
çoit un  plan  vertical  mené  par  cette  droite,  ce  plan 
coupera  le  plan  donné  et  le  plau  horizontal  en  deux 
droites  qui  seront  l'une  eU’autre  perpendiculaires  à U 
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commune  intersection  BC  de  ces  plans , et  dont  la  pre- 
mière sera  la  projection  du  plan  vertical , et  en  même 


temps  la  projection  de  la  droite;  ainsi  cette  projection 
devant  passer  par  1«  point  a'  et  être  perpendiculaire  à 
BC,  sera  a’n. 

On  démontre  de  la  même  manière  que  am  est  la 
projection  verticale.  • 

Pour  déterminer  le  point  de  rencontre,  on  doit  re- 
marquer que  ce  point  se  trouve  nécessairement  lurl'in- 
teraeclion  du  plan  donné  par  le  plan  vertical  mené  saî- 
vant  1a  droite  cherchée,  intersection  dont  est  la  pro- 
jection borizontale.  Or,  si  Ton  avait  la  projection  verti- 
cale P^  de  cette  intersection  , elle  contiendrait  celle  du 
point  demandé,  el  comme  de  plus , ce  point  doit  aussi 
se  trouver  projeté  sur  la  perpendiculaire  om,  il  serait 
au  point  de  reucoulre  r,  de  Pt  et  de  am.  Mais  Tintersec- 
tion  dont  il  s'agit,  rencontre  le  plan  horizontal  en  n, 
dont  on  aura  1a  projection  verticale  t , en  menant  ni  per- 
pendiculaire à la  base;  et  comme  elle  rencontre  le  plan 
vertical  de  projection  en  un  point  demi  la  projection  ho- 
rizontale est  ç,  rencontre  de  la  base  avecn’n  prolongée, 
s'il  est  nécessaire,  et  dont  Ia  projection  verticale  doit 
SC  ti'ouvcr  en  même  temps  sur  1a  perpendiculaire  ^P  et 
sur  la  trace  PB,  c'esl-à-dii*e  au  point  de  rencontre  P de 
ces  droites,  on  aura  donc  la  projection  verticale  de  l'in- 
terscclion  en  joignant  par  une  droite  les  points  P et  /. 
Celle  projection  étant  connue,  il  suffit  de  prolonger om 
jusqu'è  r pour  obtenir  la  projection  verticale  demandée 
du  point  de  rencontre;  quant  à la  projection  horizon- 
tale du  même  point,  comme  elle  doit  se  trouver  en 
même  temps  sur  le  prolongement  de  la  perpendicu- 
laire menée  de  r à la  base  et  sur  a'^,  en  abaissant  cette 
perpendiculaire,  on  la  déterminera  en  s, 

i*j.  Étant  données  les  projections  ttune  droite  et 
celles  d’un  point,  construire  les  traces  dun  plan  mene 
par  le  point  perpendiculairement  à la  droite. 

Soient  AB,  ah  les  projections  de  1a  droite  et  D,  d celle 
du  point.  Par  le  point  d,  menons  la  droite  indéfinie  <IG 
parallèle  è la  base,  et  par  le  point  D , la  droite  DH, 
perpendiculaire  è la  projection  horitontale  AB,]asqa*è 
ce  qu'elle  coupe  1a  base  en  H.  Au  point  H , élevons  à 
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la  hmt  It  perpendicnUire  HG , et  du  point  G , oü  celte 
perpendicultire  rencontre  la  droite  </G- menons GC  per- 
pendicuiaire  à la  projection  ait  ; du  point  G , où  GC  ren- 
contre U base  , menons  également  CE  perpendiculaire 
à la  projection  AB.GC,ctCEserout  les  traces  demandéei. 


Oo  sait  déjà  par  ce  qui  précède  que  les  traces  de- 
mandées doirent  être  perpendiculaires  aux  projrclioQS 
données  de  la  droite,  et  qu*elles  se  coiipmt  en  un 
même  point  de  la  base; ainsi,  il  suffît  d’unsecond  point 
trouvé  sur  Tune  ou  Tautre  de  ces  (races  pour  les  deter- 
mioer  entièrement.  Or,  si  parle  pûnt  cherché,  on  con- 
çoit tinc  droite  parallèle  au  plan  lioritoolal  de  prujee* 
tioo,  et  prolongée  jusqu'à  sa  rencontre  avec  le  plan  ver- 
tical, cette  rencontre sci-a  la  trace  de  la  parallèle,  et  se 
trouvci*a  sur  la  trace  du  plan  ; mais  les  projections  d’une 
telle  droite  doivciitétrc,  la  verticale,  parallèle  à la  base; 
et  l’hoi'iiontale,  perpendiculaire  à AB;  elles  sont  donc 
les  droites^G  et  DH  ; ainsi,  d’après  la  construction,  la 
trace  verticale  de  celte  droite  est  au  point  G,  et  ce 
point  G fiiit  également  partie  do  la  trace  verticale  du 
pUn  demandé. 

i8.  Les  traces  de  deux  plans  étant  données  construire 
les  projections  tie  leur  commune  intersection. 


Soient  AB,  kb  les  traces  du  promier  plan,  et  CD,  Cd 
les  traces  du  second.  Du  point  m , intersection  de  AB  cl 
de  CD,  abaissons  mm'  perpendiculaire  à la  base  ; abais- 
•MU  même  de  n’,  intersection  de  kb  et  de  O/,  la  per- 
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pendicuiaire  n*n  ; menons  ensuite  les  droites  mn,  tiéiéf 
ces  droites  seront  les  projections  demandées. 

En  effet,  tous  les  points  des  traces  AB  et  CD  se  trou- 
vant sur  les  plans  pt*oposés  leur  point  de  rencontre  m 
se  trouve  en  même  temps  sur  ces  deux  plans,  et  fait  con- 
séquemment partie  de  leur  intencction;  il  en  est  abso- 
lument de  même  du  point  n',  commun  aux  deux  traces 
Aèet  G/;  ainsi  l'intersection  des  deux  plans  rencontre 
le  plan  verticale  en  m,  elle  plan  horizontal  en  /i'.  Or, 
m'  est  la  projection  horizontale  de  m , et  n la  projection 
veilical  de  n',  donc  mn  est  la  projection  verticale  de 
l'intersection  des  plans  donnés  et  m'n'  sa  projection 
rizontale. 

19.  Construire  t an^le  formé  par  deux  plans  tjui  se 
cotrpent  ^ et  dont  on  connaU  les  traces. 


Soient  AB  et  CD,  les  traces  veiticalos  des  plans,  et 
AA  , Gf  les  traces  hoh/onlaies.  Construisons  d’abord  par 
ce  qui  précède  la  projection  horizontale  1^’de  rinicr- 
scclion  des deuz  pians  et  d'un, point  I pris  à volonté, 
menons  la  dt  aile  GH  perpendiculaire  à ^f.  Pi'euons Jo 
égale  à Tfcifi  égale  à f \ ; menons  eo,  cl  du  |)oinLi, 
abaissons  sur  cette  droite  U pi  rpcndiculairc  ik  ; portons 
ik  de  I en  K,  et  enfin  du  point  K,  ainsi  déterminé,  me- 
nons les  droites  KG  et  KlI , l’angle  GRH  scia  l’angle 
demandé. 

On  peut  considérer  la  droiteOH  menée  par  le  point 
arbitraire  I comme  la  trace  d'un  plan  perpendiculaire  à 
riiilorscclion  des  plans  projiosés,  et  par  conséquent  per- 
pendiculaire à ces  plans  eux-mémes.  Ainsi  l’angle  formé 
parles  intersections  de  ce  troisième  plan  avec  les  pro- 
poses, sera  le  même  que  l’angle  de  ces  plans;  et  ces  in- 
tersections formeront  avec  GH,  comme  base,  un  triangle 
dont  l’angle  au  sommet  sera  l’angle  demandé.  Mais  si 
l’on  conçoit  le  plan  de  ce  Ir  angle  abattu  sur  le  plan  ho- 
rizontal, aprè-i  avoir  tourne  autour  de  sa  base  GH,  son 
sommet  lombcrn  néccsïaircincnl  sur  et  deviendra 
Tuii  des  points  de  cette  droite;  il  suffît  donc  de  déter- 
miner ce  point,  ou  la  hauteur  du  triangle,  pour  pouvoir 
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construire  ce  (rUngle,  et  cométfaemmenl  pourconneltre 
l’angle  dtcrcbé.Or,  la  hauteur  du  tiiaiigle  est  1a  perpen- 
diculaire abaissée  du  point  1 sur  l’intersection  des  plans 
proposés  et  elle  est  comprise  dans  le  plan  vertical  mené 
par  £y*.  Si  l'on  conçoit  donc  que  ce  plan  vertical  soit 
{•battu  sur  le  plan  vertical  de  projection  après  avoir 
tourne  autour  de _/e,elqucron  prcnnc/I=^iell^»/b, 
II*  {>oiut  I se  trouvera  en  i,  le  point  E en  o , et  l’iuter- 
section  en  eo.  Ainsi  du  point  i,  menant  sur  eo  , la  per- 
pendiculaire ikf  elle  sera  la  hauteur  du  tnangle  ^ il 
suffit  donc  de  porter  cette  hauteur  de  I en  K pour 
achever  ce  Iriangleel construire  l’angle  demajidé  OKU. 

30.  Les  projections  de  deux  droites  qui  se  coupent 
dans  F espace  étant  données , construire  Canule  quelles 
forment. 


Soient  AC  et  AB  les  projections  horiionUles  et  oc  et 
ah  les  projections  verticales.  Parle  procédé  du  n*8, 
déterminons  d’abord  les  traces  horisontales  E et  D des 
deux  droites  et  menons  DE.  Cette  droite  sera  la  baie 
d'un  triangle  dont  les  parties  des  droites  proposées  com- 
prises entre  leurs  traces  et  leur  point  de  l'encontre» 
sei'out  les  autres  côtés.  11  uc  s’agit  donc  que  de  déter- 
miner les  longueurs  de  ces  parties  » pour  pouvoir  coos- 
Iruirc  le  triangle  et  conséquemment  résoudre  le  pro- 
blème. Or»  il  se  présente  un  moyen  plus  simple  pour 
arriver  a cotte  solution  : du  point  A menons  sur  ED  la 
perpendiculaire  indéfinie  AF;  joignons  les  poiutsa  et  A» 
et  portons  AF  de  G eoy’;  tirons  la  droite  a/y  et  prenons 
FH=i^.  Du  poiutH»  menons  enfin  HD  et  HE;  l’angle 
EHDseral’augle  demandé. 

En  cfFct»  la  droite  aA  est  perpendiculaire  à la  base» 
puUquelcs  droitojproposécsdevaot  se  couper,  lepuiut  a 
C't  la  projection  verticale  de  leur  point  de  rencontre  elle 
point  A U projection  horizontale  deccmèincpoint^5].0r, 
AF  est  la  pt-njcclion  horizontale  de  la  hauteur  du  triangle 
dont  £D  Cil  la  base , et  dont  les  deux  auii  es  côtés  sont 
fes  portions  des  dioitcs  pr<i|>u»cus,  con)|Mt)Cï 


DE 

leur  point  de  reucontre  et  leurs  traces  EetD»  car  ai 
1*00  conçoit  UQ  plan  vertical  mené  par  la  perpendicu- 
laire abaissée  du  sommet  de  ce  triangle  sur  sa  base . ce 
plan  passera  nécessairemeut  par  le  point  A»  et  sa  trace 
sert  AF.  Mats  A est  la  projection  horizontale  de  cette 
baotcor»  dont  une  des  extrémités  est  F»  et  dont  l'auti'e 
se  trouve  élevée  au-dessus  du  plan  horizontal  d’une 
liauteur  verticale  égale  è oG  ; elle  est  donc  égale  à l’hy- 
polhénusc  d’un  triangle  rectangle  idàf  ayant  aO  et 
G/*=AF  pour  côtés  de  l’angle  droit.  De  plus»  la  hau- 
teur du  tiiangle»  si  l'on  suppose  son  plan  abattu  sur  le 
plan  horizontal»  en  tournant  autour  de  ED»  devant 
prendre  ladii'cciiou  de  AF»  il  faut  donc  prendre  sur 
cette  direction  l'H=q^  et  le  triangle  se  trouve  construit 
en  menant  HE  et  HD. 

31.  Connausant  les  projections  ^une  droite  et  les 
traces  iFun  plan^  construire  tonale  que  la  droite  /orme 
avec  le  plan. 

Cette  question  se  i-amèiie  fiicilement  à la  précédente , 
car  si  l'on  imagine  que  par  un  point  quelconque  de  U 
droite  » on  abaisse  une  perpendiculaire  an  plan , l'angle 
de  cette  dioitc  avec  la  perpendiculaire  sera  le  complé- 
ment de  l'angle  cherclié,  et  U suffira  de  le  construire 
pour  résoudre  le  problème.  Mais  d’après  le  n*  i6»  si 
l’on  prend  deux  points  sur  les  projections  données  qui 
soient  sur  la  même  pei'pendiculaii'e  è 1a  base  et  que  de 
ces  points  » on  élève  des  perpendiculaires  aux  traces  res- 
pectives du  plan  donné  » on  aura  les  prajectioas  huri- 
zootales  et  verticales  de  la  perpendiculaire  au  plan  • et 
il  nes'agii'a  plus  que  de  construire  l’angle  formé  par 
deux  droites  dont  on  connaît  les  projections , ce  qui 
s'exécutera  par  les  procédés  du  numéro  précédent. 

33.  Étant  donné  F angle  de  deux  droites  qui  se 
coupent  dans  F espace  ainsi  que  les  angles  qu* elles  /or- 
ment  Fune  et  Foutre  avec  le  plan  horizontal,  construire 
la  projection  horizontale  du  premier  de  ces  angles. 
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l'angle  des  deux  droites,  et  AB  la  projeciioD  de  ,u  piu- 
inièrc  do  ces  dmitci.  Du  puiut  A,  elevon»  sur  AB  la 
pcrpcudiculiiii  c indéfinie  \n  , et  d’un  point  ai  biti’aire 
d,  pris  sur  An,  mcnuusles  droites et  dC  dont  la  prc> 
mière  fusse  avec  AB  un  an^c  </BA  égal  à l'angle  donné, 
que  fiiii  la  première  droite  avec  le  plan  horizontal,  et 
dont  la  seconde  fusse  l’angle  dCA  égal  à celui  de  la  se- 
conde droite  avec  le  même  plan;  menons  de  plus  dD, 
fiiisunl  avec  <fB  l’angle  DJB  égal  a celui  dos  droites; 
prenons  dD=dC^  menons  DB;  et  enfin  des  points  A et  D 
comme  centres , et  avec  AC  et  BD  comme  rayons , décri- 
vons deux  arcs  de  cercle  ; du  point  £ où  ces  arcs  sc 
coupent , uieuons  AE  ; l’angle  BA£  sera  l'angle  de- 
muiidô. 

En  effet,  si  nous  supposons  que  le  plan  vertical  de 
projection  passe  par  AB , ou  que  celte  droite  soit  la 
base;  la  projection  verticale  du  sommet  de  l'angle  des 
deux  droites  sera  l'un  des  points  de  la  perpendiculaire 
Au;  considérant  le  point  d comme  catte  projection,  et 
Cd  comme  la  projection  verticale  de  la  seconde  droite; 
U est  évident  que  cette  seconde  droite  ne  pourra  ren- 
contrer le  pUn  horizontal  que  dans  l'un  des  points  de 
la  circonférence  du  cercle  décrit  du  point  A comme 
centre  avec  AC  pour  rayon,  puisque  cette  seconde 
droite  Biit  avec  ce  plan  un  angle  égal  à dCA.  11  ne  s’agit 
donc  plus  que  de  déterminer  celui  des  points  de  la  cir- 
couféreuce  qui  satisfait  aux  autres  conditions  du  pro- 
blème , et  pour  cet  eBet , il  suffit  de  trouver  sa  distance 
è quelqu’autre  point  fixe  tel  que  B.  Or . l'angle  B</D 
étant  égal  à l'angle  des  deux  di'oitcs,  le  point  D,  déter- 
miné par  l’arc  de  cercle  CD  décrit  du  point  comme 
centre  avccc/C  pour  rayon  , se  trouvera  à U même  dis- 
tance du  point  B que  le  point  clterché;  ainsi,  menant 
BD  et  portant  celle  longueur  de  B en  E,  ce  point  E sera 
le  poiut  cherché,  et  par  conséquent  CAE  l’angle  de- 
mandé. 

Ce  problème  connu  sous  le  nom  de  réduction  d*un 
angle  au  plan  de  C horizon.,  ti'ouvc  une  application  fré- 
quente djDs  la  levée  desplans»  ^oy.  Plaît. 

33.  Telles  sont  les  propositions  élémentaires  de  la  géo- 
métrie descriptive. 

Les  limites  de  ce  dictionnaire  nous  forcent  à passer 
sous  silence  les  applications  curieuses  et  importantes 
qu'elles offient  en  foule,  et  pour  lesquelles  nous  ren- 
verrons nus  lecteurs  aux  ouvrages  de  Monge  y créateur 
pour  ainsi  dire  de  celle  brandie  de  la  géométrie  {voy. 
GéoMcraix),  à ceux  de  Lracroix  particulièrement  au 
Traité  de  géométrie  descriptive  de;T/.f^(a//cc.Les  parties 
plus  élevées  de  cette  science  sont  traitées  dans  notre  dic 
liounaire  aux  mots  : Normalu,  Plaits  TXNr.ejrs,  Pno* 
jKCTtoiT , Surfaces  tovates  ; roj'ez  aussi  : Kciielle  nu 
CUTIS,  Ffubes  et  TnAnsvEnsiLE. 

DÉTERMINÉ  (Atg  .).Lcs  problèmes  f/c/ermmc'ssout 


ÜK  -UI 

ceux  qui  n'admettent  qu’un  nombre  détermine  de  so 
lutious.  On  les  nomme  ainsi , par  oppuvilion  aux  pro- 
blèmes iudctei'minés  dan»  l('S(|iieU  le  nombre  des  soln- 
tions  est  indéfini,  f^oy.  iRDÉrRBMinÉ. 

DÉTURBATRICE  l,Msir.).  O.i  nomme  force  détur- 
balrice  celle  qui  est  perpendiculaire  au  plan  de  U pla 
uète  troublée,  ^oy.  PcRTURtATiotr. 

DEUCALION  {Astr.).  Nom  donné  par  quelques  au- 
teurs à la  constellation  du  Vlbseau. 

développante  [Géom.).  Courbe  déa'itc  par  le 
dérouleincnl  d un  fil  euroulé  sur  sa  développée.  Voyez 
Dévxlopféi. 

développée  {Géom.),  Courbe  lieu  de  tous  les 
points  du  rencontre  des  normales  infiniment  voisines 
menées  à une  courbe  donnée.  Ces  courbes  ont  été  dé- 
couvertes par  Huygeus. 


Si  l’on  imagine  qu'une  courbe  AB  soit  entourée  d'un 
fil  flexible,  infiniment  délié  et  tout  è fait  inextensible, 
è mesure  que  ce  fil  abandonnera  la  courbe  à partir  du 
point  A , sans  cesser  d'étre  enroulé  sur  elle,  son  extré- 
mité décrira  une  nouvelle  courbe,  dont  la  première  sera 
sa  développée.  La  courbe  décrite  OC  sera  la  dévrlop- 
panlc.  II  est  évident  d'après  ce  mode  de  génération , 
qu’en  cliaqiie point  de  la  développante,  le  fil  qui  la  dé- 
crit lui  est  perpendiculaire;  car  si  on  considère  la  dé- 
veloppée comme  un  polvgonc  d'une  infinité  de  côtés, 
l'extrémité  du  fil  décrira  un  arc  infiniment  petit  de  sec- 
teur circulaire  qui  sc  confondra  avec  l'élément  de  la 
courbe  décrite.  Le  rayon  de  cet  arc  est  le  rayon  de  la  dé- 
veloppée, et  comme  il  est  tangent  à celte  courbe  , on 
peut  la  considérer  comme  le  lieu  du  concours  de  toutes 
les  normales  infiniment  rappi'ochéesdc  la  développante. 
En  effet,  si  ces  perpendiculaires  sont  à une  distance 
finie,  elles  formeront  parleur  rencontre  un  polygone 
circonscrit  à l-i  développée,  et  quand  on  les  supposera 
infiniment  proches,  les  côtés  de  ce  polygone  devien 
dront  infiniment  petits  et  sc  confondront  avec  la  déve- 
loppée. 

De  ce  que  chaque  portion  infiniment  {>ctitc  de  la 
courbe  se  confond  avec  un  arc  du  secteur  circulaire  dont 
le  centre  est  sur  la  développée,  il  suit  que  sa  courbure 
CM  chacun  de  scs  points  est  lu  même  qiu*  celle  du  cercle 

'M 
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décrit  du  rayou  de  la  dcvcloppcc;  aussi  ce  rayon  a-t-il 
reçu  le  nom  de  rayon  de  courbure,  et  le  ceicle  celui 
de  cercle  de  courbure,  ou  cercle  o^culatour. 

Cherchons  maiutcnaul  coniincnt  pour  cliaque  point 
d’une  courbe  nous  pourrons  detet  miner  sou  cercle  os- 
culatcur,  et  parUint  le  lieu  de  tous  leurs  centres.  Si 
nous  cumparous  le  cercle  dont  l’équatioa  générale  est 

>-is)’=p‘ 

avec  une  courbe pour  eiprimer  que  ces  deux 
courbes  ont  un  point  cninmun,  ilfaudi's  que  dans  l’une 
et  dans  l’autre  les  coordonnées  de  ce  poiul  soient  les 
Blêmes  , ce  qui  donnera  l’équalion, 

^+Vp'— (•* — 


qui  pcriucUra  de  déterminera,  ^ cl  |>  fbnaion  de 
X,  Xf  y et  y.  Le  ceixle  sci  a alor»  complètement  déter- 
miné, et  il  sera  tel  qu’aucun  autre  cercle  ne  pourra 
pus>cr  entre  lui  et  U courbe  au  point  x,^'.  £n  effet , 
pour  dclcnuiner  les  coordonnes  » et  f du  ceoU'e  de  ce 
nouveau  cercle  , et  son  rayon  R,  il  faudrait  cspiimrr 
que  dans  ce  nouveau  ceixle  cl  dans  la  courbe,^', ct^' 
sont  les  mêmes,  ce  qui  donnerait  les  mêmes  équations 
que  celles  qui  ont  servi  k déterminer  a , ^ cl  p. 

Le  cercle  que  nous  veuons  de  déterminer  a un  con* 
tact  du  second  ordre  au  point  x,^  avec  1a  courbe.  C’e>l 
le  cercle  osculateur  de  celte  courbe^  et  le  lieu  des  centres 
de  tous  CCS  cercles  est  la  développée.  Cherchons  en  efïel 
la  courbe  qui , en  cliacun  de  scs  points  aura  un  contact 
du  second  ordre  avec  le  cercle  dont  l'équation  est 


£n  égalant  les  valcui-s  de  ^ première  dérivée  de 
dans  les  équations  des  deux  courbes , nous  exprimerons 
qu'elles  ont  une  tangente  commune  au  point  et 

nous  aurons  les  i-elalioiis 


X — « 

v4‘— ;*—«)■ 


Voyez  Fouctions. 

De  CCS  deux  équations  on  tire  pour  las  valeurs  de  m 
et  de  ^ en  fonction  de  x,  y^  et  p : 


«=* ^ — i ^ — i 

(i+y)*  (■=/■)* 


Si  le  rayon  p était  donné,  le  cercle  dont  les  coor- 
données du  centre  seraient  a el^,  serait  tel  qu'entre 
lui  et  la  courbe,  ou  ne  pourrait  faire  passer  au- 
CHU  autie  cercle  du  même  rayon;  car  pour  déter- 
miner les  coordonnées  a et  | du  centre  de  ce  nouveau 
cercle,  on  aurait  les  mêmes  l'clations  que  celles  qui  ont 
servi  à déterminer  a et  /3 

Le  cercle  dont  le  rayon  estp,  étant  tangeiU  à 1a  courbe 
au  point  x,y  indépendamment  de  toute  valeur  de  p,  si 
oo  suppose  le  rayon  indéterminé , et  qu'on  l’élimine 
entre  les  valeurs  de  a et  on  aura  la  relation. 


/3=r  + 


X— « 

T”’ 


qui  est  l'équatioa  d’une  droite,  laquelle  sera  par  consé- 
quent le  lieu  des  centres  de  tous  les  cercles  tangens  à 1a 
courbe  au  point  X,  et  qui  alors  sera  normale  ^ la 
courbe  en  ce  point. 

Si  maintenant  nous  exprimons  que  est  le  même 
dans  le  ceixle  et  dans  1a  courbe,  nous  obtiendrons  la  re- 
lation 

P* 

(p--(x-«)-)î 


(X— é)*=p«, 

et  dont  les  élémensdu  contact  a,  ^ et  p ont  eotre  eux 
la  relation  ^ (a , ^ , p'—o. 

Pour  y parvenir , oo  pourrait  substituer  dans  cette 
dernière  équation  les  valeurs  des,  |3 . p trouvées  d- 
dessus,  et  à l’aide  de  l'équation  du  second  ordre  ob- 
tenue, on  remonterait  à l'équation  primitive.  Mais  si  oo 
suppose  les  quantités  a , ^ et  p constantes , ce  qui  re- 
donnera réquatiuo  au  cercle  , on  aura  l'équation  primi- 
tive complète;  et  si  on  fait  varier  a,  )9,  p,  de  manière 
que  les  équations  primes  et  secondes  de  l’équation  du 
cercle,  soient  les  tuéuies  que  si  ces  quantités  étaient  re- 
gardées comme  constantes,  ou  aura  une  équation  pri- 
mitive qui  sera  celle  de  1a  courbe  enveloppant  tous  les 
cercles  représentés  par  lamême  équation. 

On  obtiendra  cette  équation  en  éliminant  les  quan- 


tités  et^, 

, , entre  les  équations 

• {■*— p)’=f* 

(a).... 

. X — n-f-(y—fi)y'=o 

(3).... 

■ f(“.  fiy  (>)='> 

et  les  équalious  primes  de  celles-ci  prises  relativement 
aux  seules  variables  « , |3  et  p , et  qui  sont 

(4).... 

(5).... 

. +-^y=o 

(6).... 

Mais  les  valeurs  de  x et  de  y se  présentent  générale- 
ment ainsi  sous  une  fbi*mc  compliquée,  il  est  plus 
simple  de  cUerclierà  les  déterminer  à l’aide  d’une  troi- 
sième variable. 
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ÉliDÛooDs  d*aboi‘d^' au  moyen  de*  cqualiona  (a)  et  cequi  donne  pour  les  valeurs  de  x et4e^ 

(5) , nous  aurons 


qui>  combinée  avec  ^i)  donne  immédiatement 


x=-^,  = 

En  lubstituant  dans  l'équation  (t) , on  obtient 


x=«  + 


r.  •’'=?  + 


En  substituant  ces  valeurs  dans  (4)>  on  obtient  ; 


p’=v/*'’+P'* 

éi|uatiou  qui , combinée  avec  , ]9 , p)=o,  donnée  par 
le  problème  servira  il  déterminer  a et  ^ en  fonction  de 
P f cl  par  conséquent  aussi  x ct^. 

Or,  la  relation  * olistant  quelleque  soit 

l’équation  de  la  courbe  lieu  des  centres  des  cercles  qui 
o<it  un  contact  du  second  ordre  avec  la  courbe  cher> 
citée,  ou  voit  que  la  courbe  demandée  est  telle  que  le 
rayon  p est  égal  à l’arc  de  la  courbe  des  centres.  De  plus 
ce  rayon  est  langent  à la  courbe  des  centres.  En  effet , 
la  tangente  à cette  courbe  a pour  tangente  d’incli' 

£l 

naison  mais  le  myon  p est  normal  à la  courbe  dont 


Si  maintenant  on  pose  a — - ^ = d;  c’est-à-dire , li  on 

transporte  l’origine  des  coordonnées  à l’origine  de  U dé- 
Teloppée^  on  aura  pour  l’équatioD  de  la  développée, 


VP  ■ 


Cette  courbe  aura  deux  branches,  dont  l’inférieure 
engendrera  la  branche  supéiicure  de  la  parabole,  et  vice 
vend. 

On  pourrait , en  suivant  la  même  méthode  , trouver 
réquation  de  la  développée  de  la  cycloïde,  mais  nous 
allons  déterminer  la  nature  de  cette  courbe  à l'aide  de 
considérations  géométriques. 


les  coordonnées  sont  X ct^,  et  la  tangente  de  l’angle 
qu’il  fiit  avec  Taxe  des  X est — Or  delà  relation 

I 0°  — ^=-^,donc  le  rayon  p est 

tangent  à la  courbe  des  centres. 

Le  rayon  des  cercles  qui  ont  un  contact  du  second 
ordre  avec  une  courbe  étant  toajours  tangent  à la  courbe 
lieu  des  centres  de  tous  ces  cexcles,  et  en  même  temps 
égal  à l’arc  de  cette  courbe;  il  suit  qu’une  courbe  quel* 
conque  peut  être  considérée  comme  engendrée  parle 
développement  de  celle  qui  est  te  lieu  des  centres  de 
tous  les  cercles  qui  ont  avec  elle  un  contact  du  second 
ordre.  Celte  dernière  courbe  est  donc  la  développée  de 
la  première;  Iccerclcqiii  a un  contact  du  second  ordre 
avec  la  courbe  donnée  est  son  cercle  osculateur , et  son 
rayon  est  le  rayon  de  courbure  de  celte  courbe. 

Appliquons  niaiiilenaut  cette  théorie  à quelques 
exemples.  Proposons-nous  de  li*ouver  1a  développée  de 
la  parabole  dont  l’équation  est 

(I). . . ,y*=px. 

En  prenant  les  dérivées , on  a 


4Tola 


V 


Le  rayon  de  courbare  de  la  cycloMie  est  égal  à deux 
ibis  la  normale  à la  courbe  Batok  db  couaauaB.  ; 

or , la  valeur  maximum  de  la  normale  est  celle  qui  cor- 
respond à la  position  OD  dans  laquelle  elle  est  égale  à 
ar,r  étant  le  rayon  du  cercle  géoérateur.  Donc  le  rayoi| 
de  courbure  a pour  valeur  maximum  DD'  a aOD,  et 
le  point  D'  apparûeol  à 1a  développée.  'Le  point  M', 
qui  est  sur  le  prolongement  de  la  normale  MR , et  tel 
que  M'R=HR,  est  aussi  un  point  de  la  développée.  Dé~ 
terminons  maintenant  la  nature  de  cette  courbe.  Pour 
ctla  par  le  point  D’  menons  D'F  parallèle  à AR , pro- 
longeons le  diamètre  RG  jusqu’à  sa  rencontre  en  P 
avec  cette  droite  , et  menons  FM'.  Les  deux  triangles, 
MGR  et  M'F  étant  égaux,  l’angle  co  M' est  droit  puis- 
que celui  co  M l'est  aussi , ce  qui  prouve  que  le  cercle 
déant  sur  RF  passe  par  le  point  M'.  Les  deux  droitfli 
M'F  et  MG  étant  égales,  les  arcs  qu’elles  sous-tendeM 
sont  égaux , et  on  en  déduit 
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ÀU  DE 

«TC  MF  = arc  IlMG^arc  RM=AO— AR=  RO=  FD'. 
Comme  ces  relations  esisterit  pour  tout  autre  point  de 
U développée,  il  suit  qu’elle  est  une  cycloïdc  décrite 
par  le  mouvement  du  cercle  RM'FR  de  même  rayon 
que  le  cercle  génératcMjr  de  la  première  cytloïde,  rou- 
lant sur  la  droite  D F,  de  D’,  qui  est  l’origine,  sur  F. 
f A l’aide  de  considérations  que  nous  allons  rapide  ment 
eiposor,  Monge  est  parvenu  h prouver  qu’une  courbe 
quelconque  a toujours  une  infinité  de  développées. 


It 


Suppo  sniis  que  BAC  *oit  une  courbe  II  double  cour- 
bure quelconque.  Parmi  point  A de  cette  courbe  menoni 
un  pian  M^OP  perpcndiculnirc  à ta  langenic  en  A ; me- 
nons de  même  parle  point  A',  infiniment  prnclie  Je  A,  tin 
plan  M^O’P'perpeaHiculiiire  à la  tangente  en  A*.  Ces 
deux  plans  se  couperont  suivant  une  droite  OP  qui  sera 
l’axe  du  cercle  dont  on  peut  supposer  que  l’élément  AA 
de  la  courbe  fait  partie;  de  soi  le  que  si  on  abaisse  de  cet 
points  des  peipendiculaires  sur  cette  draitc,  elles  seron 
égales  entre  elles  et  se  rencontreront  en  un  même  point 
qui  sera  le  centre  dece  cercle,  lequel  sera  le  cercle  oscula- 
teur  de  la  courbe.  Tous  les  autres  points  de  celte  droite 
seront  chacun  à égale  distance  de  tous  les  points  de  l’arc 
infiniment  petit  AA’  et  pourront  par  conséquent  en  être 
l'Cgardés  comme  les  pôles  ; cette  droite  sera  donc  le  lieu 
géométrique  des  pôles  de  l’arc  AA’.  Si  maintenant  nn 
agit  de  même  pour  les  points  infiniment  voisins  A",  A*.... 
Tous  les  plans  pcrpendicnlairesauxtangentcsà  la  courbe 
rn  ces  points,  sc  rencontreront  deux  à deux  suiv.'int  des 
droites  O'P,  O’?",  CP"...  qui  seront  les  lieux  géo- 
métriques des  pôles  des  arcs  A'A”,  A'A*. . . et  ainsi  de 
suite  ; par  conséquent,  la  surface  courbe  que  ces  droites 
forment  par  leur  assemblage  ei^t  le  lieu  géométrique  des 
pôlosd  e la  conrbe  BAC. 


Menoni  maintenant  par  le  point  A et  dans  le  plan 
MNOP  une  droite  quelconque  et  prolongeons*la  jusq^i^k 
ce  qu’elle  renconlre  PO  eu  d;  joignons  A' et  d par  une 
droite  que  nous  prolongerons  jusqu’à  ce  qu'elle  ren- 
contreO'P'cii  menons  de  roêmeA*<f  etaînsidesuite; 
nous  obtiendrons  de  cette  manière  une  courbe  pa.ssant 
par  tous  les  points  dd'Wit . qui  sera  une  dévilnppée 
de  BAC'.  En  e^et , toutes  les  droites  A<f,  A'<f,  A'tT. . . 
sont  tangentes  à ta  courbe  d d' d’ . , , puisqu’elles  sout 
les  prolongemens  des  élémens  de  cette  courbe;  de  plus, 
si  on  conçoit  que  la  première  Ad  tourne  autour  du 
point  d pour  venir  s’appliquer  sur  la  suivante  A'<f , elle 
n’aura  pas  cessé  d'être  tangente  à la  courbe  </<f  <T,  et 
son  exti'émité  A,  après  avoir  parcouru  l’arc  AA’,  se 
confondra  avec  l’extrémité  A’  de  la  seconde.  Il  en  sera 
de  même  pour  les  autres  droites  AVf , A’<t....  1^ 
courbe  est  donc  telle  que  si  on  imagine  qu’une  de 
scs  tangentes  tourne  autour  de  celle  courbe  sans  cesser 
de  lui  êtra  tangente,  et  sans  avoir  de  mouvement  dans 
le  sens  de  sa  longurnr,  un  des  points  décrira  la  courbe 
BAC  ; c’est  donc  une  de  ses  développées.  Mais  nous 
avons  supposé  que  la  direction  de  Ad  était  arbitraire , 
par  conséquent  il  en  serait  de  mémo  pour  toute  autre 
droite  menée  par  te  point  A dansie  plan  normal  MNOP; 
donc  une  courbe  quelconque  a une  infinité  de  dévelop- 
pées toutes  comprises  sur  la  surface  , lieu  des  pôles  de 
la  couibe;  cette  surface,  qui  d’ailleurs  est  dévelop- 
pable , est  donc  le  lieu  géométrique  de  toutes  les  déve- 
loppées. 

Si  du  point  A on  abaisse  sur  OP  la  perpendiculaire 
AD,  du  point  A*  sur  O'P'  la  per(>endicuiaire  A'D',  du 
point  A*  sur  0*P*  la  perpendicul  tire  AD*  et  ainsi  de 
suite,  les  points  D,  D',  D' seront  les  centres  de  cour- 
bure des  éicmens  corrcsponduus  de  la  courbe  BAC , et 
par  conséquent  la  courbe  passant  parles  poiiihD,  D',  D* 
sera  le  lieu  geomélriqu  de  ces  poinb.  Cependant  celte 
courbe  ne  sera  une  devobippce  de  la  proposée  , qu’au- 
tant  que  celle-ci  sera  plane.  Eu  effet  loisqu’une  courbe 
est  à double  coui  bure,  deux  tangentes  consécutives  sont 
bien  dans  un  même  plan,  mais  trois  tangentes  prises  de 
suite  ne  peuvent  s’y  trouver  ; par  conséquent  trois  plans 
consécutifs  chacun  nonnal  à la  courbe , ne  peuvent  pas 
être  pcrpenJiculaiiesà  un  même  plan  , et  rinterscctioo 
du  premier  et  du  second  ne  peut  être  paj*allclc  à celle 
du  second  et  Ju  troisième. 

Si  donc  la  courbe  BAC  est  à double  courbura  , les 
droites  OP , O'P' , O"?*  ne  sont  pas  parallèles,  tl  suit 
de  là  que  la  droite  AD  étant  pcrpendicolaira  à OP  ainsi 
que  la  droite  A'D,  cello-d  prolongée  jusqu'en  h ne  ren- 
contrera pas  O'P'  pcrpemliculaireinenl  ; les  deux  dit>r- 
tes  AD  et  A'D'  ne  rciiconlrcronl  donc  pas  la  droite  OP 
dans  un  même  point.  Mais  ces  deux  droites,  considé- 
rées d.'ins  de»  plans  dilTércn5,  ne  peuvent  se  rencontrer 
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qne  nir  riotersection  det  deux  plani  dam  lesquels  ou  les 
ciuisid^ . par  cooi>équeiit  elles  ne  se  coupent  pas  et  ne 
■MOt  pas  situées  dans  un  même  plan.  Il  en  est  de  même 
des  droites  A'D'.  A'D*,  A*D*  prises  deux  i deux  consé* 
cutixement  ; par  conséquent  elles  ne  peuvent  être  les 
tangentes  consccutivt^  d’une  courbe.  Il  suit  aussi  de  là 
que  si  ) par  deux  points  consécutifs  D et  D',  on  conçoit 
une  droite  tangente  à la  courbe  DDT)*  « elle  ne  passera 
pas  par  le  point  A';  mais  en  tant  qu’elle  est  dans  le  sc> 
coimI  plan  normal  elle  ne  |>oun*ait  couper  la  courbe 
B\(*.  qu’eo  ce  point  A'  oii  ce  plan  la  coupe,  donc  la 
coui  be  DDD*  est  telle  qu’aucune  de  scs  tangentes  pro> 
longées  ne  rencontre  la  courbe  BAC;  par  conséquent 
elle  ne  peut  être  une  de  ses  développées. 

Si  la  courbe  BAC  était  plane , toutes  les  droites 
OPfOP',  O*?’  sci-aietit  perpendiculaire)  au  plan  de 
la  courbe  et  par  conséquent  parallèles  entre  elles.  Alors 
les  droites  AD,  A'D',  A''D‘’  seraient  toutes  dans  le  plan 
de  la  courbe  et  se  rencontreraient  consécutivement  dans 
la  courbe  DD'D*  dout  elles  sciaient  les  tangentes.  Il  est 
évident  aloi*s  que  cette  courbe  serait  la  développée  de 
la  courbe  BAC  etprécisément  celle  que  l’on  a l’habitude 
de  considérer. 

On  pourrait  maintenant  se  proposer  de  déterminer 
l'Aquation  delà  surface  développable,  lieu  géométiique 
de  toutes  les  développées  d'une  courbe  dont  les  équa* 
lions  sont  données;  et  ensuite  trouver  l’équation  d'une 
<léveloppée  déterminée;  mais  ces  considérations  nom 
nielleraient  trop  loin , et  nous  renvoyons  ceux  qui  se- 
anieut  curieux  d'étudier  celte  théoHe  dans  tous  ses  dé- 
tails, a l’analyse  appliquée  à la  géométrie  de  Moiigc. 

DÉVELOPPEMENT.  C’est , en  géométrie , l'action 
par  laquelle  ou  développe  une  courbe  pour  lui  hiire  dé- 
crire uue  développante,  f^oy.  ce  mot. 

On  se  sert  encore  de  cette  expression  pour  indiquer 
la  léutiion  lui  un  plan  de  plusieurs  figures  planes  dout 
rensemble  fbime  la  «urfiiced’un  solide. 

En  algèbre,  on  entend  par  développement  la  forma* 
tion  de  la  série  qui  donne  la  génération  d’une  fonction. 
Par  exemple  étant  une  foitclion  de  la  variable 

X,  sa  valeur, 

+ , m (m— il 

nu^—'x  4-  — i flw— «X* 

* I .a  ' 

, w(m — iXm — a)  , , . 

+ ^ etc.... 

i.a.3  ' 

obtenue  par  le  binôme  de  Newton , est  ce  qu’on  nomme 
son  développement,  f'q;'.  StKix. 

DÉVIAI  lÜN  {dstr,).  Ecart  de  position.  On  sc  sert 
de  ce  terme  pour  exprimer  la  quaiitiié  dont  une  luiicue 
nieridiemte  ou  un  quait  de  cercle  mural  s’écartent  du 
véritable  plan  du  méridi*-n.  On  douve  ertte  dévUlion 


en  comparant  le  passage  du  soleil , observé  dans  la  lu- 
nette, avec  le  passage  au  méridien  calculé  par  la  mé* 
thode  des  hauteurs  correspondantes.  Par  exemple, 
ayant  calculé  que  le  passage  au  méridien  doit  s'effec- 
tuer à 0*^  a'  lo”,  et  ce  passage  s’élant  effectué  dans  la 
lunette  à o^a'  6*,  on  en  conclut  que  la  déviation  de  la  lu- 
nette est  de  4*  vers  l’est , puisque  le  soleil  a passé  dans 
la  lunette  avant  de  passer  au  incridicn  justement  de 
celle  quantité. 

DÉvuTion  des  corps  dans  leurchute  libre.  On  nomme 
ainsi  la  quantité  dont  un  corps  tombaut  libieniciità  la 
surface  de  la  terre,  s'écarte  de  la  perpendiculaire  menée 
de  son  point  de  départ  è cette  surface.  Si  la  terre  était 
immobile  , il  ne  pourrait  y avoir  aucune  espèce  de  dé 
viation,  car  la  force  qui  fait  tomber  un  corps  agis'ani 
suivant  U droite  qui  passe  par  le  corps  et  par  le  centre 
de  la  terre , tant  que  cette  force  est  supposée  agir.seulc , 
rien  ne  peut  changer  la  direction  du  mouvement;  mais 
la  terre  tournant  en  heures  autour  de  sou  axe , et 
toutes  ses  parties  ayant  une  vitesse  d’autant  plus  grande 
qu’elles  sont  plus  éloignées  de  cet  axe , Il  est  évident 
que  le  corps  placé  au-dessus  de  la  surface  et  qui  parti- 
cipe du  mouvement  commun  tant  qu’il  n’est  pas  libre , 
décrit  un  ceixle  plus  grand  que  celui  décrit  par  le  poin 
delà  surfiice  auquel  il  con*cspond  peipeudiculairement. 
Ail  si  au  moment  de  la  cliuie,  ou  lorsque  le  corps  de- 
vient libre , il  se  trauve  sollicité  par  deux  forces  dont 
l’ime  le  ferait  tomber  suivant  la  perpendiculaire  et  dont 
l'autre  lui  ferait  parcourir  uii  espace  plus  grand  que 
l’espace  parcouni  par  le  pied  de  la  perpendiculaire;  il 
en  résulte  que  le  corps  doit  tomber  un  peu  plus  à l’est 
que  le  pied  de  cette  perpendiculaire , et  cette  déviation, 
calculée  d’après  la  théorie  et  vérifiée  par  l’expérience 
devient  ainsi  one  preuve  défait  de  la  rotation  de  la  terre 
sur  son  axe. 

La  Place  a douoc  la  formule  suivante  pour  calculer 
1a  grandeur  de  la  déviation  d'après  la  hauteur  de  U 
chute 


dans  laquelle  A désigne  la  déviation , h la  hauteur  de  la 
chute,  n l’angle  de  rotation  de  la  terre  pet.dant  le 
temps  de  la  chute,  9 le  complément  de  la  latitude  du 
lieu  et  g l'espace  parcouru  par  un  corps  pendant  la  pre- 
mière seconde  de  sa  cliute,  savoir  g=  4"'d>^44 
Paris.  Voy.  Bulletin  des  Sciences  ^ n*  y5. 

Celte  déviation,  observée  par  MM.  Gugüclmini  et 
Bcnzeniberg  , a été  trouvée  par  le  premier,  de  8 lignes 
pour  un  corps  lombant  d'une  hauteur  de  x4i  p'cüs,  et 
par  le  second,  de  5 lignes  pour  un  cerps  tomhuil  dcatiu 
pieds;  mats  de  tels  résultats  ne  peu-eiii  être  considérés 
que  comme  une  vérification  générale  d»i  pl>énoinèoe. 
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DIACAUS'nQlJJi  (Crowi.)-  f oy.  Ckv^jiQVi» 

DIACONALE((7c(>m.}(<J^^*«,  h fravi-rty  rlilc  y«r<«, 
angie).  Di'oîic  mciu^e  du  sommet  de  raiigic  d’un  paral- 
léioçramme  au  sommet  de  l'angle  op{K>sê.  yay.  Pa»al- 
LELOciiintE  et  Qoabre. 

DIAMÈTRE  (Grém.)  (de  /*•,  à trawrs,  ol  de^tr^cf 
mesure).  Droite  qui  passe  par  le  contre  d'un  cercle  ^ 
qui  se  termine  de  pan  et  d'autre  à sa  circonférence.  Le 
diamètre  d'un  cercle  est  le  double  de  son  rayon.  f\yet 
^'oriO!«S  PREUM.  , 4^  ) CtacLE  , 3o. 

Le  DuiiKTRF.d'«/ieier^/on  conique  est  une  droite  qui 
coupe  toutes  les  ordonuées  en  deux  parties  égales.  Lots» 
que  ce  diamètre  est  perpendU  ulatre  aux  ordonnées  , il 
prend  le  nom  d'aorc.  / oy.  chacune  de  ces  courbes  eu 
particulier. 

Le  DiAM&TR&d’t/ne  sphère  ni  U iiième  chose  que  le 
diamètre  dti  dcuii’ccrclu  dont  la  révolution  a eiigon* 
di'é  la  sphère.  On  le  nomme  aussi  i’axc  de  U sphère. 
Foyez  Sruèae. 

DiAutTBts  DES  pLAaÀTCs  Ils  sont  ou  rccG  ou 

apparens.  Le  diaraèirc  .'ijtparciil  d'une  planète  est  l'au' 
gle  sous  lequel  elle  apparaît  anxobsi-rvateurs,en  prenant 
pour  rayon  la  distance  de  la  planète  à la  terre.  C'est-à* 
dire,  eu  menant  de  l'aDl  des  layous  visuel»  a deux  points 
opposes  du  disque  d'une  planète,  l'angle  forme  par  ces 
rayons  et  dont  le.  diamètre  de  la  planète  est  la  corde  , 
forme  ce  qu’on  app«.lle  le  diantètre  apparent.  Cet  angle 
étant  très-petit,  ou  peut  considérer  la  corde  comme 
confondue  avec  l'arc  ou  comme  étant  sa  mesure.  Ainsi 
les  diamcli'cs  appatens  d'uuc  même  planète  sont  en  rai> 
son  tnvcr»e  de  scs  distances  à lu  terre,  car  il  est  évidej)t 
que  ces  diamètres  doivent  paraître  d'autant  plus  grands 
que  les  distances  soûl  plus  petites. 

Le  diamètre  rdhl  d'une*  planète  est  sa  véritable  gran- 
deur nu^uréc  à l’aide  d'une  gr.-mdeur  connue  telle  que 
le  mètre , ou  comparéeavec  le  diamètre  de  la  terre. 

Les  diamètre»  apparens  servent  à liuuvor  les  diamè- 
tres réeblorsque  les  distances  suuicounues.  C’est  ce  que 
nous  exposerons  au  mot  Distance. 

La  disUnce  des  planètes  à la  terre  variant  à chaque 
instant  par  suite  des  monvemens  pmpres  de  ces  corps  , 
leui-s  diamètres  apparens  varicnl  egalement,  mais  ces 
varidUons  s'effectuent  cotre  certaines  limites  dont  voici 
la  moyenne. 

« Moyens  diamètres  apparens. 


Soleil. ...  . . 

. . . 3a' 

a' 

Mei'Cure. . . . . 

11,8 

Venus 

57.9 

Mars. ....... 

«94 

Jupiter 

39 

Saturne 

■ 8 

IJrauus 

3,54 

La  lune 

...  3i 

1)1 


Les  diamètres  réels  sont , en  prenant  celui  de  U iavrQ 
pour  unité , 


Diam.  réels. 


Soleil. . 109,9300 

Mercure.....  0,8944 

Vénus. 0,9780 

Mars 0,5556 

Jupiter 11,56(6 

Saturne 9*6094 

Uranus......  4*^63o 

La  lune.....  0,^7^ 


Il  suffit  donc  de  multiplier  ces  nombres  par  la  valeur 
du  diamètre  de  la  terre  exprimée  en  lieues  ou  eu 
mètres  pour  connailre  les  diamètres  des  planètes  expri- 
roécs  en  mesures  semblables.  Le  diamètre  équatorial  de 
la  terre  est  de  ii754H<i3  mètres. 

DICHOTOMIE  {Astr.),  (dc^ir , deux fots^  et 
partir).  Terme  dont  se  servent  les  asli*onoroes  pour 
exprimer  la  phase  de  la  lune  dans  laquelle  elle  est  i ou- 
pce  en  deux,  ou  dans  laquelle  il  u'y  a exactement  qu’ une 
moitié  de  son  disque  éclairée. 

l./e  moment  de  la  dichotomie  de  In  lune  a été  em- 
ployé pour  déterminer  la  distance  du  soleil  à la  terie 
par  Aristarqiie  de  Saroos,  environ  a6o  ans  avant  l'ère 
vulgaire;  celte  méthode,  citrémcmeni  ingénieuse, 
mais  peu  susceptible  d'exactitude  par  la  difficulté  de 
saisir  l'insUnt  où  la  lumière  est  tennincc  par  une  ligne 
droite,  SC  trouve  dcrx'WediànsV  Astronomie  de  Lalande. 
Voyez  aussi  V Astronomie  de  Delanibre  ^ di.'iS. 

Dlb’FÈRENCE  (y^riVA. , Atg.).  Excès  de  graudcui 
d’une  quantité  sur  une  autre,  ou  ce  qui  reste  lot-sqii’on 
relranclic  une  quantité  d’une  autre  quantité.  Par  exem- 
ple, la  différence  entre  8 et  5 est  3;  et  en  général  la  dif- 
férence entre  a ei  b est  a— ^ , quantité  qui  peut  élu* 
positive  ou  négative  scion  que  b<Ca  ou  A^><f  / oyez 

ALoÈttnc. 

Calcul,  des  diff£be((ce$.  Une  des  branches  fonda 
mentales  de  U science  générale  des  uoinbics.  f''pyct 
Matuématiques. 

I.  Le  calcul  des  différences,  considéré  dans  toute  -a 
généralité,  c'est  à-dirc  comme  embrassant  le  calcul 
différentiel,  a ;>our  objet  les  lois  de  la  vaiialioii  des 
quantités. 

Par  variation  , nous  entendons  l’augmootatiOD  ou  la 
diminution  de  grandeur  qu'éprouve  une  fbnctiOD  quel- 
conque de  quaniitcs  variables  lorsqu'on  augmente  ou  di- 
minue ces  variables. 

0.  Pour  fixer  les  idées,  considerons  ce  que  devient  U 
fonction  simple  ax  en  faisant  crailrc  x d'uDC  quantité 
quelconque  m;  on  a alüi*s  • 

a(.r+m)  ou  ax-^am , 
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Ahs;  U fonction  ax  a reçu  un  accroissement  am  |iai' 
•oitede  raugmenlaliou  éprouvée  parx.  Si  aiicontiairo 
OD  avait  diminué  X de  la  même  quauüté  m,  ax  serait 

devenue 

c(x — m)  ou  ax — a/n  , 

et  par  conséquent  la  function  ax  aurait  éprouvé  une 
diminution  a//t  corrcspnodatite  à la  diminution  m de  x. 
Or  c*csl  celle  variation  a/n,  en  plus  on  en  moins,  qu*on 
uomme  en  général  oirFCRCKcE  de  la  fonction  ax. 

3.  De  même  , soit  a-^/^x*  une  autre  fonction  de  la 
variable  x;  en  la  dc^ignant  par^,  nous  aurons  rexpres- 
êion 

/ = a 4" 

et  U est  évident  qu’en  faisant  varier  x.j' éprouvera  uue 
variation  con^poudantc.  Designous  par^'  ce  que  de* 
vie«il>*  ioi-squ’ou  augmente  x d’une  quantité  /t , nous 
auruDS 

y=a+li[x+n]', 

mais  U variation  subie  par^  pour  devenir^',  ou^'— 
est 

^a+i(x+n)*J  — l^a  + ix'j, 
c'est>à-dire , 

a -|-  Ax*‘4*^'**^4*  ® = b/tx 

Ainsi  brrt-\-bn'  est  raccroissement  ou  la  diffifrc/ice  àt 
la  fonction^. 

4>  Généralement,  ^x  étant  une  fonction  quelconque 
dex,  si  nous  désignons  par  Ax  l’accroissement  qu’on 
foil  subir  ii  la  variable  x et  par  A^x  l’accroisseo^ent  qui 
eo  résulte  pour  la  fonction  çx , nous  aurons 

Ayx  = ^(x4“Ax)  — ^X , 

et  • si  au  lieu  de  faire  varier  x en  plus  nous  l'eussions 
foii  varier  eu  moins  , nous  aurions  eu 

A^x  = ^x«^x~Ax). 

5.  ^ étant  une  fonction  quelconque  de  la  seule  va- 
riable X , ai  nous  U désignons  par/^  nous  aui'ons  l’ex* 
pressiou 

^ = ^x, 

et  nous  pourrons  alors  considérer  comme  une  autre 
variable  , mais  dont  les  variations  dépendent  de  celles 
de  X.  On  dit  alors  que^  est  une  variable  dépendante  , 
tandis  qu’on  nomme  x une  variable  indépendante. 

G.  Les  accroissemens  qu’on  fait  subir  aux  variables 
rwvent^élre  considérés  comme  des  quantités  réelles  ou 
idéales  ÿ c^eat^àHÜi'e , comme  des  quantités  finies  ou  in* 
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fiiiimcnt  petites,  dan»  le  premier  cas  le  calcul  des  dififé- 
reaces  prend  le  nom  de  calccl  des  DiFFKnEiccES  finies, 
et  dans  le  second,  celui  de  calclc  mpréaEFTiEL.  Nous 
allons  procéder  à rexposilion  des  lois  générales  de  ces 
calculs  cl  de  Icui'S  a])plicalioi>x  les  plus  iinporiantcs , 
puis  nous  jeuerons  un  cotip-d’œii  sur  l'iiistoire  de  leur 
inlroiluclion  «Kinshi  science  cl  sur  les  diverses  considé* 
ralibit»  inétapliysiques  auxquctlrs  ils  ont  donné  lieu. 

Calcul  DES  i)irFf.'RLt<i.Es  fimfj».  La  d/^cre/ice  d’une 
fonction  étant  la  variation  qu’elle  éprouve  lorsqu’ ou 
fait  croître  les  qiiautilés  variables  qu’elle  coulieut,Ia 
règle  générale  pour  trouver  celte  différence  est  donc 
de  retrancher  la  fonction  primitive  delà  fonction  variée, 
et  c’est  aiusi  que  nous  avons  trouvé  ci-dessus 

A^x  = ^(x+ Ax) — , 
ou 

A^x  =.  px  — ^(x — Ax) 

en  prenant  raccroisscmenl  négatif. 

Il  résulte  do  celte  construction , que  pour  obtenir  la 
différence  d'une  quantité  composée  (clic  que  A-j-Bx, 
dans  b(|ucllc  A et  B sont  des  quantités  constantes  et  x 
une  quantité  variable,  il  suffit  de  faire  varier  le  terme 
qui  coutientx,  c’cal-à-dirc  qu’on  a 

A(  A-j-Bx)  = BAx  , 

car  la  quantité  A,  ne  rcccvaut  aucun  accroissement, 
disparait  lorsqu'on  relvanihc  la  fonction  primitive  de 
la  fonction  variée  ; en  effet  ou  a 

A(A4-Bx)  = (A-fB(x4-Ax))  — (A+Bx) 

^ A-|-Bx4-ÜAx — A — Bx 
= BAX 

On  aurait  par  la  même  raison 

= BAx-l-Cii;', 

et  ainsi  de  suite  dans  tous  les  cas  semblables. 

II  est  facile  de  voir  qu’en  général  U différence  d'une 
suite  de  termes  telle  que 

fx  4-  <py  4-  <p'z  etc. , 

^x,  ç'y,  désignant  des  fonctions  quelconques  des 
variables  x,y,  z.  se  trouve  en  preuant la  différence  de 
chaque  terme,  ou  qu’on  a 

a|^^x4-^>  4-^’=+<‘tc  J— Ayx4-A^>  4-A^''z4-eic. 

8.  A^xdcsignanl  toujours  l’.icci*üisscment  ou  la  dimi* 
nulionéproiivéc  par^x,  lorsqu’on  augmente  ou  qu’on 
diminue  U variable  x de  la  quantité  Ax,  ou  peulooiiii* 
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dérer  cette  qoaoüté  df  jr  comme  une  uouveile  fbnctioo 
dex  qui  peut  admettre  ausii  un  aca'ois*ejxi«  ut  corrcs- 
poodaot  k œlut  de  la  variable  x.  Ainsi , en  supposaut 
quex  croisse  encore  de  la  même  quantité  Ax^  on  au* 
rail  après  raccroissement 

4^x+Ax), 

et  la  variation  correspondante  de  la  fboctioa  à^x , ou 
la  dijyérence  de  cette  fonction  serait 

ài^^x)  = A^X+àxj—AfX, 

La  dijftfrence  de  Aÿx  ou  A(Apx),  s*exprinie  parA*px, 
et  c*C!>t  cequ*oo  nomme  la  HîJJérenct  recoru/cdcla  fbuc« 
tion  ^.r. 

9.  Ou  a donr  pour  la  différence  seconde  de  ^x,  l’ex* 
pression 

\'^x  =3  A^[x4'Ax)^Apx. 

Substituant  la  valeur  de  Apx  ou  p(x«{-Ax)^^x , cette 
expression  devient 

ù*fx  = Ap'x+ir)— ^(x+Ax>ffx, 

mais  on  a aussi , d'après  l’expression  générale  dn  no« 
méro  4; 

âp(x-i-Ax)  =:  f(x+aAx>— p(x+Ax). 

Donc  f la  différence  seconde  est 

A*px  SB  p(x+aAx>— ap(x+Ax)+^x. 

10.  Considérant  de  nouveau  A*^x,  comme  une  nou* 

velle  fonction  de  x,  sa  difféi'ence  ou  A^x  sera 

la  différence  troisième  de  px,  et^  d'aprèseequi  précède, 
on  aura 

A^dx  sA*^(x«4>Ax>— A*px 
Mais , d’après  9 

A*^(x-f-Ax)  = ^;x-|-3Ax)— ap(x+aAx)+^(x+Ax) 
A*px  = ^(x-|-'iAx)— a^(x+Ax)-|-^x , 

Ainsi , eu  subsliluaut , on  trouvera 

A*fx  = p(x4-3AxJ — 3f(x+aAx)-f-3f(x4-Ar)— ^x. 

1 1 . En  suivant  la  même  marche  on  trouverait,  pour 
1a  différence  quauième  de  ^x , l’expression 

A*fx  = ^x4-4Ax)— 4^(x+3Ax)+6^X+aAx)  — 

— 4ptx+Ax)+px 

ta.  D’après  ce  qui  précède , en  remarquant  que  les 
ooefBciens  numériques  de  ces  développemens  sont  les 
mêmes  que  ceux  du  binôme  de  Ifcwtuo , on  peut  ron  • 
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dure,  par  analogie , que  1a  différence  m ième  de  It  fbn.^- 
tion  doit  avoir  pour  expression  générale 

A«»^x  s=  f 'x+mAx)  — mf(x  -J-  (m— i)Ax)  -}• 

+ ew....(— 1)-^, 

le  dernier  terme  ^x  ayant  le  signe lorsque  m est  paix 
et  le  signe  — lorsqu'il  est  impair. 

En  iTnvcrsanl  cette  expression  on  peut  lui  donner  la 
forme  plus  commode 

I )"  l^f  X— m,  (x+ix) 

+Îll=ri^:x+.AX) 

«{X+34X) 

+"t"— ,(x+44x) 

— etc I 

i3.  Pour  donner  une  démonstration  générale  de 
cette  loi , il  sufRt  de  prouver  qu’elle  est  viiic  pour  li 
différence  del  ordre  en  la  supposant  vraie |Miur 

la  différence  de  l’ordre  m;  car  il  est  évident  que  puis- 
qu’elle se  vérifie  en  faisant  m=4>  en  lêsuUrra  quVlle 
est  également  vraie  pour  m=5,  et  par  suite  pour  umlt-s 
les  valcuis  entières  de  m. 

Or,  en  désignant,  pour  abréger,  par  1 raccroissement 
Ax  de  la  variable  x , relte  loi  est  (a). 

A«^x=/ — 0-*|^fx — mp[x+ï)  + 

, m(m — 1)  , , . . 1 

H — “ ^(x+ao— etc....  I 

Prenant  \ndiffértnce  des  deux  membres  de  celte  éga- 
lité, on  a 

A(A"*^x)=(— I)"  j^^x-l-j)— Hifix+iO 

. mfm—  1)  , , ^ _ 1 

+ — — ^^(x-f-3/)—  etc....J 

—(—>)"  [«j— '"?(■*■+'■)+ 

+ :Ü^Ti.V:x+4,')-elc....] 

Ou,  en  cffectiionl  l’addition  des  cocffictenf  des  m*/ 
mes  fonctions , 
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0+<^ir*=(— 

+ («+ 
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pour  une  valeur  quelconque  de  m pour  qu'elle  soit  vraie 
eu  général. 

ï4-  Lorsque  l’accroissement  de  U variable  est  né- 
gatif, la  loi  ci-dessus  devient 

^■"ifx=(tx—m.^{x—ri+  — ai}—  etc. . . . 


m{m-~i){nt — a) 


3.3 


1 w(/n— i)(m— 3V«— 3)\  

^ m:4 

— elc....j 

ce  qui  SC  réduit  à (é) 

+ (jH±^.^ix+-ù)- 

’^t-+30+«c.] 


ce  qu’on  déduit  sans  difficulté. 

i5.  Fx  ctyx  éUnt  deux  fonctions  différentes  d‘unc 
même  variable  x,  la  différence  de  leur  produit  ou 

A(Fx^} 

SC  trouvera  aisément  par  ce  qui  précède,  car  d’après  la 
conception  gébéralcdes  difFércnccs,  oo  a 

A(Fx/x)=F(x-f-Ax}/(x+dx)-Fx/x 

or 


F(x+Ax)=Fx-i-AFx 

/(x+âx)=/c+i/r 
et  par  conséquent 


Car,  en  nous  servant  pourabit’gcr  de  ta  notation  des 
fàctonenos,  on  a en  général,  ft  étant  un  nombre  entier 
quelconque 

m (m — I ) (m— 3) (m—ft  4.  i ) 

1 .3.3.4. 1/^— * 

m(m—  I ) ( m — a) {m—tt  ) m.“  4-  « 1— 1 

I.a.3.4 ~ M+'U 

Blais,  en  réduisant  au  même  dénominateur, 

Tf^+ih  ‘ ïT+TT’ 


K(x+ix)^x+ij-)=Fjr./x+A.4Fx4-Fx.4Fx+ 

-|-AFx.A/x 

donc 

A(Fx^)=Fx.A/x-|-iy>.AFx-f^.AFx 

La  dÀjJdrence  seconde  du  même  produit  s’obtiendrait 
delà  même  manière.  Celle  différence  est 

A*(Fx/c}=Fx.A/'x-f-3AFx.A  fx  4-  A Fx./r 
-|-3AFx.A'/r  -4-3A'Fx.A/x 
-f-  A*Fx.AyTf 


yV-|- 1 

i^+«i  ■ 

~ i-+ii 

fm4’»V+* 

“ TmTï 

expression  qui , en  faisant  successivement  ^=0  , /»=! 
f(s3,  etc. , donne  lescocfHciens  de  (6),  savoir  : 

eu:,.. 


En  général,  ft  étant  un  indice  quelconque,  ou  a {c) 
^(Fx.fx)=^Px.^f^Jx^f*.^Tx  ^A.--J/r-[-A^xJ 

[^4/‘-ÿ>4-îi«- 1/X+  4;/xj 

+ -7^r-- 

+ 34Ai-yx+4/x  j 

+ clc 


Or , l'cxprcîsion  (4)  est  cc  que  devient  (a) , lor^qn'nn 
, fiu'tm=m+i , ainsi  il  suffit  que  la  loi  (n)  soit  vraie 


Cetlc  loi  qui , dans  le  cas  des  accrotssemens  n^a/îfi, 
devient 
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A“(Fx^)  = YxX-Jx~\-  /iii'.i  7-* — ^ /J  J 

+ j^A^-yx— ii^t-'/x  -f-  ^ ;/^J 

i'FxfA^-Vx— 3A— •>  + 
i.a.3  i.  ' 


4-  etc. . . . 


+ 3A,-—yx — A^x  J 


est  la  loi  foiidameiiulc  de  la  Üiéorie  des  dîfF<^renccs-  Sa 
démonslialion  {generale  peut  s'ciTcctucr  en  suivant  lu 
manhe  que  nous  avons  employée  au  n*  i3. 

i6.  Il  nous  serait  facile  maintenant  de  trouveries  dif- 
férences de  tous  les  ordres  d’une  qu.anlilé  alj^ébrique 
quelconque , mais  sans  nous  at  rélcr  ici  à des  déductions 
particulières  dont  nous  trouveioiis  d’ailleurs  plus  loin 
des  exemples  f c’est  ici  le  cas  de  faire  remarquer  que  le 
calcul  des  difféi'cnccs  n’a  pas  seulement  pour  but  de 
trouver  les  différences  des  quantités  données,  mais  qu’il 
doit  encore  pouvoir  remonter  de  ces  diflcrcnces  aux 
fonctions  dont  elles  dérivent»  loi'sque  les  preinièirs 
seulement  sont  connues.  Celte  dislinciiou  partage  ce 
calcul  en  deux  bi'aiidics  dont  la  première  considère  les 
dij^érences directes,  fixx  les  différences  proprement  dites» 
et  la  seconde  les  différences  inverses  ou  sommes. 

Ainsi  » étant  la  dinércnce  directe  dcfX^i*éci> 
proquemeut  est  la  différence  inverse  ou  la  somme  de 
AfT. 

Ou  désigne  les  différences  inverses  par  la  caraclériS' 
tique  Z;  de  sorte  que  pour  exprimer  que  yx  est  la 
somme  de  AfX  : on  écrit 

yr=Z[AfxJ 


lnmv<  r la  uunmc  de  l'x  ouZFx  c’est  trouver  ooe  aotm 
f >nclimi  J'x  telle  que  l’on  ail 

Fxssïi^r 

S'il  loujoui's  facile  de  trouverlesd/^/mcesd'uue 
quantité  donnée,  il  n’en  est  pas  de  même  des  sommer» 
mais  ce  n’c'il  point  ici  lo  lieu  de  nous  ocxiuper  de  ce  pro- 
blème» qui  forme  le  but  général  du  calcul  des  différen- 
ces inverses,  ou  du  cslcll  intéoral. 

‘io.  On  considère  encore  les  jommer  comme  des  dif- 
férences d‘un  ordie  négatif  ^ c’esl-a-dirc  qu’on  attache 
la  même  signilicaliou  aux  caractéristiques  Z/*  et  A— de 
cotte  manière 


JTfX  cl  A— i>*fx 

sont  des  expressions  identiques» 

Si  dans  11  s lois  (n)  et  (c) , on  fait  l'indice  négatif»  elles 
s’appliquent  immédiatement  aux  sommes.  La  première» 
en  ne  cuusiilérant  que  les  acr.roisi>cineDS  négatifs»  ce  qui 
est  le  ca>  le  plus  simple,  devient  (<f) 

I-»r  = f(* — >0+ 

etc.... 

et  la  seconde  (e) 

i'"(Fxyx)==Fx.rvx— «j.Arx|^  z^+yx—  z^  J 
j^i^+yx — az"+^-f- 


Gimmc  il  y a des  différences  de  plusieurs  ordres, 
il  y a egalement  des  sommes  de  plusicui-s  ordres»  par 
exemple 

indique  la  somme  seconde  de  A*yx.  En  général  Z*  est 
la  cai'aclcrislique  de  la  .rom/ne  de  V ordre  m. 

i8.  Pour  remonter  d'une  différence  quelconque  à la 
fonction  primitive,  il  est  évident  qu’il  faut  preudre  1a 
somme  du  même  ordre,  et  qu’on  a 


‘il.  Nous  allon>  montrer  par  quelques  exemples l’ap* 
piicalii.n  de  ces  rorniules.  i drsignanl  toujours  l’accrois- 
scmciJt  de  la  variable  x»  pitipovons'iious  de  trouver  les 
difféi'cnces  successives  de  la  quantité  a", 

La  première  diffcreucc  ou  Arasera 

A r"  =r  — X» 

et  en  développant  le  binôme  (x-f-i)" 

. , n[n — O . . 

Ax"  = nx'*— U-|- _ ~ x^V-^ 


2-[A’Yc]=»x 

19.  Une  fonction  quelconque  d’une  variable  étant 
donnée»  si  on  considère  celte  fonction  comme  la  diffé- 
rence d'iiuc  autre  funclioii  inconnue  , le  problème  de 
trouver  celle  dernière  est  donc  le  but  du  calcul  des 
difftU'cjtces  inverses.  Ainsi  Fx  étant  lafoiKlimi  dormé'?. 


n{n — i)f« — i) 


1 .i.3 


J»— etc.. 


Pour  obtenir  lu  dilfércucc  seconde»  puisque  d’april 
la  lui  (n)  » on  a 

A'»r  = »r  — + l(x+x) 
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CD  Butant  , on  obtiendra 

= j:*  — + (x-|-ai)*  » 

on , en  développant  les  binômes , 

A»x»  s=x" 

nf« — j) 

— XX" — — a — etc. 

I .a 

I I • . / wf« — i)  . . 

+ X*  -|-  anx"— — p j-  + etc. 

et  en  réduisant 

A'x-  =n(n— +6  1 j»— 3^^  etc. 

i,a.3  ' 

on  trouverait  de  même  pour  I.i  di/Jénnc€  troisième 
û*x"  = n£n— i)(w— 

en  désignant)  pour  abiégoi%  par  A B C etc.,  les  cccffî- 
ciens  des  puissances  i^,  etc. 

En  général,  la  différence  m icme  aura  la  Borme 

A»x"=r  n(n— i)(n — a)...(n — “h 

Lorsque  l’exposaut  n est  entier  et  positif,  le  nombre 
des  termes  de  A*”  x" , diminuaut  d’une  unité  lorsque  m 
augracnlc  d'une  unité,  on  voit  iacilemciit que  dans  le 
cas  de  m-sin,  on  a 

— 1)(« — a). . . i.i"* 

et  que  cette  différence  ne  contient  plus  la  variable  x. 

11  suit  de  ccKc  remarque,  que  les  différences  d'un 
ordre  supérieur  à m sont  o , ou  qu'on  a en  général 

û*x"  = O 

toutesles  fois  que  m est  plus  grand  que  n. 

En  donnant  des  valeurs  particulières  k n,  nous  au- 
roDS 

A X*  = ax/-^* 

A’.r*  = ot’ 

A*x*  = O 
etc.  etc. 

A x^  = 3x*i-|-3xi*-f  s* 

A*x*  = 6x/-l-6i* 

A’x’  = Gi* 

A^X*  e=  O 

etc.  etc. 

AA.  PropOfons-nous  maintenant  de  trouver  les  diffé- 
rioces  successives  de  la  factorielle  x^'^  en  prenant  pour 
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accroissement  de  la  variable  raccroissements  delà  fecto- 
riellc , nous  aurons 

Ax"  • s=(x-f/}»l» — » 

Or,  par  la  nature  des  f4Ctor!<‘iles 

£x4-*}«  *■  = (x+f)  '■.(x+m/) 

X"*  * = X . (x-j-i)'»—  • 

Ainsi , opérant  la  soustraction 

(x+i-)"!'— X-  ‘=(x+i}— I»'  j^x  + mi— rj , 

donc 

Ax«"^=  wi(x 

En  prenant  les  déférences  à ncc'ro/jseme/rs  négati/Sf 
celle  expression  devient  plus  simple,  car  on  a alors 

Ax«  ^ = X"*  '■ — (x— i)*  ^ 

= (x-l-(/n— (x— 

= *. 

La  dffcrence  seconde  étant 

A*x*"*=  A(m/.x**— < 

= w».  Ax«-»'/^ 

on  obtient  immédiatement , en  vertu  de  l’cxpressioa 
précédente , 

A*x« 

En  continuant  de  la  mémo  manière  il  est  facilede  voir 
qu'on  a en  général 

A^r"* •=m(w — i). , .{m — «-f-i'./n.  i*»*— « i. 

Si  au  lieu  de  la  stmp'c  factorielle  u"**  nous  prenons 
le  binôme  » nous  aurons,  en  considérant  tou- 

jours les  accroissement  comme  ncgaiifs , 

A(<i-t“X)*  * = (n-|-x)"  — *)*•  » 

= {a+-r+('n— i)0(«+x)— ■ ' 
_(a+x— iX<i+x)— ■ ! 

et,  par  suite 

A"(fl-l-x)*/=  i)(m — a}.,  .(m— n-|-i).s''X 

(“+x)”-”S 

Nous  avonsfait  usage  de  ces  difTércnccsk  l'article  Coer** 

FICIENS  IISDCTERMINCS. 

a3.  Les  accroissemens  delà  variable,  que  nous  avons 
considérés  comme  égaux  entre  eux  dans  les  différences 
successives,  peuvent  admettre,  oinsi  que  nous  le  verrons 
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ailleurs , de»  vnlcui'S  ddyi'i'tsntes.  Miiis  av.:iil  ü»l>ui  Jcr 
les applicaliou»  du  calcul  des  différences,  proeëdixii  à 
l’expositioD  du  cas  des  différences  idéales  qui  forme  la 
partie  U plus  imporlantc  de  et*  calcul. 

34  * Calcul  DiFFLRETtrieL.  Lorsque  les  accrnissemcos 
des  variables  sont  cousiderés  comme  injinimenl peiils,  le 
calcul  des  différences  prend  le  nom  de  calcul  difjcren^ 
tiel.  Alors  la  nature  purement  idéale  des  quantités  sur 
lesquelles  on  opère  apporte  iimi-.«culcmcnt  des  modift- 
caiions  dans  les  procédés  du  calcul , mais  lui  donne  en* 
core  nue  signification  jiarlicullère,  qui,  ju>qu’à  celte 
époque,  ne  paraît  p.is  avoir  etc  saisie  par  le  plus  gi'and 
nombre  des  raathémaliciens.  Mous  allons  osvayer,  autant 
que  les  limites  de  ce  dictiontiairc  peuvent  nous  le  per* 
mettre,  irccluircir  les  difficultés  qui , depuis  rinveution 
du  calcul  diffcrcnliel,  c.iu  {mi  te  «{uelqucs  géomètres  cé* 
iebres  il  éluder  l’idée  de  l'infini , en  substituant  aux  pto* 
cédés,  si  eminemment  simple  de  ce  calcul,  des  procédés 
indirects  et  compliques. 

Remarquonsavant  tout  que  l’intelligence  de  l’hoDmie 
se  compose  de  facultés  differentes  qiit  ont  chacune  leurs 
lois  propres,  et  que  toute  connaissance  est  le  produit  de 
la  double  action , de  robjCt  de  celle  connaissance  , sur 
les  facultés  intellectuelles  cl  des  facultés  »ur  cet  objet. 
C’c»t  ainsi,  par  exenqiie,  pour  nous  Faire  comprendre 
par  une  image  sensible  , que  dans  les  srusaLions  de  i’ur* 
ganc  de  la  vue,  la  vision  est  le  ré>ul(al  composé  de  Tac* 
tiun  d’un  objet  materiel  sur  Vccil  et  de  la  réaction  de 
ro^il  sur  CCI  objet;  de  ccUe  action  récipi*oquc  naît  U 
seniahou  de  la  couleur'^  couleur  dont  on  ne  peut  cher- 
cher  exclusivement  l’orig  ne  ni  dans  l’objet  ni  dans  l'or- 
gane affecté,  mais  bien  dans  la  réiaiion  de  leurs  activités. 

11  en  est  de  méiiie  pour  les  facultés  de  rintciligcncc; 
chaque  faculté  est  douce  de  di$po^ilions  primitives  ou 
de  lois  pai  ticulicrcs  qui  entrent  comme  paitics  consti* 
tuante»  dans  les  connaissances  auxquelles  nous  nous  éle- 
vons par  son  moyen.  Il  est  donc  aussi  essentiel  de  ne 
pas  confoiidro  les  produits  de  ces  diverses  facultés  que 
ces  facultés  elles-mêmes.  Or,  deux  facultés  opposcirs  do* 
niinenl  toute  l’intelligence  Iiumaine,  ce  sont  l’EHTLrf- 
UEML.vr  et  la  RAISON , qui  se  neutralisent  dans  la  faculté 
intermediaire  du  ;uci.mknt.  Les  fonctions  de  l'entende^ 
ment  se  rapportent  aux  ubjets  sensible» , c’est-à  dire, 
aux  objets  réels  qui  cxtslcnl  dans  l’espace  et  dans  le 
temp».  Cette  fàculléogit  en  introduisant  une  unité  intcl* 
IccliieUc  dans  les  intuitions  que  nous  avons  de  ces  objets; 
scs  produiLs  sc  nomment  perceptions  géne'rales  ou  ro/ï* 
frptions.  Les  fonctions  de  la  raison  ne  s’exercent  pas 
sur  les  objets  cux>méincs  ou  sur  leurs  intuitions,  mais 
bien  sur  les  conceptions  de  rentendrinent  que  cette  fa- 
culté supérieure  lamcnc  à l’unilé;  scs  produits  sc  nom- 
ment conceptions  £én&nUsy  ou  idées  ^ en  prenant  le 
>nol  idoedatiison  acception  philosophique.  Le>fonctions 
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du  jti'^eniciu  » eiercciii  alternativement  sur  les  coacc|s 
lions  de  l’entendement  et  sur  les  idées  de  la  raison;  cette 
faculté,  diiiU  les  produits  sc  iionitnont  /f/ge/ne/ii,  agit  ea 
descendant  des  cuncepiious  générales  aux  coucrplioiis 
pailiculièrcs,  ou  en  remontant  des  secondes  aux  pre- 
mières. 

Ccii  posé,  il  e»l  évident  ipie  l'idée  de  Cinjini  est  un 
pr-^duil  de  I.1  rai'^un  et  ;>ar  cunsé<]ucnl  un  produit  essen- 
tiullemeiil  different  de  celui  Jcrcutcndemenl  qui  duimc 
ta  conception  d'unu  quantité  finie.  Eu  eOct  lu  concep- 
tion d'une  quantité  finie  sert  à lier  les  intuitions  que 
nous  avons  des  objets  en  les  rümcnanl  à ruuilé,  taudis 
que  l’idée  de  rinfini  est  ubsolunicul  inapplicable  aux 
objets  sensibles  et  ne  peut  se  rapporter  à aucune  connais- 
sance réalisable  par  rexpériencc.  Mais  cette  idée  de  l'in- 
fini, dernier  terme  de  la  rni>on,  soumise  à rin6ueiice 
du  jugement,  se  iraiisformc  eu  idée  de  Cindéfud et  de* 
viciitaloi'S  applicable  aux  conceptions  «Je  l’culeiidemeDt 
dans  lesquelles  elle  inlruduil  la  dernière  unité  iutclle^ 
turllc. 

Ainsi  la  conception  d’une  quantité  finie  porte  toujours 
sur  des  ubjcls  réels  réalisable»  par  l'expérience,  et  sert 
de  loi  censtilulive  à de»  relaiimis  possibles  dans  ces 
objet»;  tandis  que  l’idée  d’une  quantité  indéfinie  ne 
porte  que  sur  le»  fonctions  iiiéinc  de  l’iiitclligciicc  et  sert 
de  lot  régubilivc  ou  de  irglc  pour  la  générations  non 
de  la  quantité  elic  uiéinc , mais  de  sa  connaissance. 

Les  qmniilés  fiiiici  cl  les  qumitités  indéfinies  appar- 
tiennent donc  à deux  classes  opposées  de  connaissances 
et  conséquemment  le»  luis  des  {iremières  ne  peuvent  éti  e 
les  mêmes  que  les  lois  de»  secondes.  C'est  à la  cotifusioa 
de  l’origine  de  ces  deux  espèces  si  difféniites  de  quan- 
tités que  sont  dtie»  toutes  les  controverses  dont  le  calcul 
diffcreiitiel  u été  l'objet. 

La  ]ircmièi'c  loi  de  ce  calcul  est  : 

Deux  (fuanlités  qui  ne  dijjhent  entie  elles  que  (Tune 
quantité  indiÿiniment  plus  petites  sont  rigouteusemenl 
égales. 

C'est  sur  cette  loi  que  le»  géomètres  ont  tant  peine  à 
compi'cndro  que  repose  toute  la  question.  Question  pour 
Jasoluliondclaquellcil  faul,à  la  vérité, s’élcvcrau-dcssus 
de  la  niaise  nic:a|ihY»iqiirdc Coudülac  eide  son  grossier 
mécani»mc  des  sciisuiiuiis.  i.a  plupart  des  maihémuti- 
ciens  modernes  rcgai  dant  ciicrire  la  langue  des  calculs 
et  d'autres  inepties  semblables  comme  le  plus  sublime 
effort  de  rintcll.gciio',  nous  ne  pouvons  nous  éton- 
ner que  malgré  la  ptibl. cation  faite  en  i8i4»  p^*' 
M.  Wionski,  d'un  ouvrage  intitulé  Philosophie  del'tn^ 
fuis  et  dans  lequel  la  h»i  du  calcul  diffcrcnliel  se  trouve 
démontrée  de  la  manière  la  plus  rigoureuse,  ces  maüié- 
inaticicns  ayciit  persisté  dans  leur  savante  prétention  de 
bannir  l'infni  des  mathématiques;  mais  nous  ne  pou- 
vons nous  cropêclicr  de  déplorer  la  condiliou  des  jeuuCf 


Digitized  by  Google 


bl 

gens  auxquels  oo  impose  Tciudc  d'ouvrages  qui  ne  se 
font  remarquer  que  par  rabsenci'  toulc  d’idees  pliilu- 
iophiques. 

La  démonstration  complète  de  la  grande  loi  des 
qtianiitc»  infiuitcsiraales  repose  sur  lu  distinction  iiéces> 
saire  qui  existe  entre  les  lois  réelles  des  quantité»  finies 
et  les  lois  idéales  des  quantités  indéfinies^  disliuclion 
dont  nous  n'ivons  pu  ci-dessus  que  i'c»umer  les  princi- 
pes et  pour  laquelle  nous  renvei  rous  nos  lecleuis  à la 
Philosophie  de  tinjini  ^ car  c'est  dans  cet  oii\ragc  Seul 
qu’il»  pourront  l’approfondir  et  couscqueiumciil  appré- 
cier U démonstration  dont  elle  est  la  buse.  Nous  ne 
pouvons  ici  qu’afTaiblir  celte  démonstration  en  U résu- 
mant comme  il  soit  : 

Les  lois  des  quantités  indéfinies  n’étant,  comme 
comme  nous  l’avons  dit  plus  haut , que  des  lots  idéales 
qui  ne  peuvent  servir  de  régie  que  pour  la  génération 
de  la  counaUsance  de  la  quaulité  , et  non  des  lo.s  réelles 
delà  relation  même  des  quantités,  il  est  évident  que 
deux  quantités  , A et  B , qui  ne  different  entre  elles  que 
d'une  qiiaulilé  indéfiniment  plus  petite  C,  sont  rigou- 
leusenieul  égales.  Car  l’idée  de  la  quantité  indéfinie  C 
n’clant  qu'une  règle  pour  la  géuéraliou  de  la  connais- 
sance des  quanlitéi  de  l'ordre  de  A et  B , et  ne  pouvant 
avoir  conséqucmuient  aucune  réaülé  dans  la  splicrc  de 
grandeur  gii  sc  trnuveiit  A cl  B , ne  peut,  par  son  in- 
fluence purement  idéale,  cltangcr  en  rien  la  rehtiou  de 
ces  dernières  quanlilés  considérée  dans  sa  réalité. 

a5.  On  se  sert  de  la  caraLléi  i»tique  d pour  désigner 
les  difféicnces  infiniment  petites  ou  les  differciitiellcs. 
Ainsi est  la  difTéicnüeilc  de  x et  d^x  celle  de  ^x. 

dx  cUnt  une  quantité  infiiiiineiil  petite;  dx*  est  une 
quantité  iiifiniment  pelttc  du  scLond  ordre,  ou  uue 
quantité  infiniment  petite  par  rapport  è dx\  de  même 
dx^  e>t  une  quantité  infiniment  petite  du  ti*oi»ièmc 
ordre,  et  ainsi  de  suite. Le  produit  de  deux  quantités  in- 
fmiment  petites  , telles  que  et///,  est  aussi  une  quan- 
tité infiniment  petite  du  second  ordre;  le  produit  de 
trois  quanlités  infiniment  petites  etc,  dy\  d%  est  égale- 
ment  une  quantité  infioinictil  petite  du  li*oisitme  ordre, 
etc.,  etc.  yoy.  Iwripii. 

La  loi  des  quantités  infinitésiaulcs  embrassant  1 s dif- 
fércus  ordres  de  ces  quantités , il  est  évident  que  les  in- 
finiment petits  d’un  ordre  quelconque  n'ont  aucune 
valeur  à côté  de  ceux  de  l'ordic  précédent,  coo>idcrés 
comme  donnant  lieu  à une  rclatiuu  réelle,  c’est-à-dire 
que  régalilé 

A = B + C 

M réduit  toujoun  à 

A = B 

9.,  quel  que  soit  l’ordre  tlrgriudcui  d«'^  quautîtét  A et 
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B,  C est  une  quantité  iofiaimeDt  petite  par  rappott  à 
A et  B. 

a6.  Tout  ce  qnenous  avons  ditsurlesdifFérencespeut 
actueHcmeot  s’appliquer  sans  difficulté  aux  difFéren- 
tielle».  Par  exemple  1a  d'un  produit  de  deux 

vanables  simplesx  et/  ctaiil  (i5) 

A j:./)=:xA/-fAx,  A/+/AX, 

Si  l’on  prend  les  difTérences  infiniment  petites , celte 
expression  devient 

(l(x.y)=xdj^+dc.djr-^jrilx, 

ou  simplement 

en  retranchant  </x.<^qui  est  une  quantité  M/îmiiieJii 
petite  du  second  ordre  et  qui  n’a  , par  conséquent , au- 
enue  valeur  comparée  avec  celles  du  premier  xdjr 
etjrdx* 

37.  La  loi  fondamentale  (a)  lorsqu’on  change  Tac- 
croisicmenti  eu  dx,  se  léduît  à [c) 

d^;F.c./x)  = 

' I .a 

■ ,jiFx.di‘—/x 

' i.'S.3 

4-  etc.  etc. 

en  négligeant  les  qiiautilés  qui  se  délriiiseti  l.  Celte  loi 
peut,  comme  le  biitome  de  Picutuu,  avec  lequel  elle  a 
une  grande  analogie,  sc  lrau^f^Mincr  en  développement 
de  tiois  ou  d’un  nombre  quelconque  de  fiicicurs. 

aS.Pi'Océdoiis  mainteiianlà  la  «lé/luclioii  de»  différen- 
tielles des  fondions  cicmenuires.  Suit  d’abord  (px)*  la 
fbuction  qu'il  s’agit  de  difléi  cntii’r. 

Si  m est  un  nombre  entier  quelconque  , faisons 
m = p-|-^,pel^  étant  eux-mémes  des  numbret 
entiers , et  nous  aurons 

(fx)"  = (TX/+?  = 

Mais  d’après  la  loi  précédente 

Ainii , faisant  />=  I cl  successivement  ymi,  a,  S,  4i«tc. 
m — I , on  a 

etc.  etc. 
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Si  m est  UH  nombie  fractionnaire  . en  le  représentant 
par  ^ nous  pourrons  considérer  ^ comme  une  fonc- 

tion inconnue  de  la  variable  x,  et  poser 

F 

I 

d’où 

a ....  (pr>  = {^x)f 


et 

3 . . . . Jj  (?x)p  I = rfj  (^x)ÿ  j 
ainsi  tptiq  étant  des  nombres  entier* , on  a 


et,  parcotuéquent, 

p(fX)r-' . dfX=ç(^:r)f-' . d'i'X , 
on  tire  de  cette  égalité 


d'où 


et  par  luùe 


DI 


(fr 


I = 


Nous  auronsdonc  auMi, il  cause  de  tiiseo,  pniaqno  i 
une  quantité  constante , 


o=r(/J(fx)"  . ^xj, 
et  d'après  la  loi  (e) 

O = + (fx)*".rff jf, 

c'est-à-dire 


d'oà 


= —m(fXr)~KdfX.^x, 

mats 


= (fx)— "■  j cl  =(fx)— «. 

Donc,  en  substituant  ces  valeurs  dans  1a  dernière  éga- 
lité , ou  obtient  déBuitivement 


m^fx)—-' .d!yx, 


Mais  d'après  l'cgalité  t 

/P 

= d j{fr/| 


et 

I 'l»- 

(+x)»-' = |(fï)’j  = ’ 

subsliluanl  dans  4 * on  a 


(yjy-' 

Pl+l 


dfX 


P 

9 


. dfX. 


l'expression  (/)  se  trouve  ainsi  démontrée  pour  toutes  les 
valeurs  entières  et  fractionnaires  positives  et  négatives 
de  l’exposant  m. 

Il  serait  facile,  en  employant  un  procédé  semblable  à 
celui  dont  nous  nous  sommes  servis  à l’article  Akgls, 
n*  i3  , d’élendr.*  cette  démonslrotion  au  cas  de  l'expo- 
sant  irrationnel. 


OQ.  11  est  facile  à présent  de  trouver  la  différentielle 
l'une  expression  fractionnaire  telle  que  , car  on  a 

:£  = ?j:.(+x)- 


et  par  conséquent 

d\  =tr.d(-^x)— +(,),x)-i.ii,r 


Ainsi  l'expression  ^f)ti  lieu  lorsque  m est  un  nombre  po- 
sitif entier  ou  fracliouuaire. 

Loivquc  m c«t  un  nombre  négatif,  entier  ou  fractlon- 
oaira , nous  pouvons  poser 

(fX>-«  = +r 


- — i.fX.d(^:^)-’.d'^x-j-(4'X)-’JfX 

yx.f/4'X  rfyx 
“ (^-X)*  yf-æ 

X tîfX^ifX  d'x 

“ ï^’  • 
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3o.  En  subuit'iant,  dans  ccÀexprcs^iioni  générales,  des 
fonctions  déterminées  de  ou  peut  trouver  facilemeut 
les  difTérentielIes  de  ces  fonctions.  C'est  ce  que  nous 
allons  cclatt'cir  par  les  exemples  suivaus. 

.Soit 

on  a 

./(A+X-),  = . rf(\+x>), 

or 

ii(A-|-x*}  = </A-|-ïlc*  = o-^ixdjc, 


DI 

■'(‘-â— <â 


4SS 


» — dex-^ 

= -4-;»ex-P— ».<ir 

pedx 
“ Æf+* 


dune  en  substituant 

rf[«+V'(6-f,)]”= 


donc 

= 4-(A.+x*)— i.axÉÜr 
x^/x 

“ \7t‘V+x>)' 

On  trouverait  de  la  même  manici*e 

/«y/ 1 fl»  -j-  xP 

à cause  de  i — m-  ; — {m — i ). 

Soit  actuellement 


w?| 

['’+Vl 

)r 

"1 

[C-i 

-5)f 

. XP+* 

J 


(fx)  " = (a+êx*}", 


oo  tara 


3=  ,d{a-^bx*) 

= /«(a-f-êx")'"— *.ni»x"“"'</x 
= mnb^—*x.(a-\‘bje‘*)"*^'.dx. 

PreooDs  pour  dernier  exemple 


3i.I/cxprcssion  tliéorique  du  logaiitlime  d’un  nom* 
bre  X,  d'après  la  base  a,  étant 

logx  =GD(X®— 1).  ™ 

dans  laquelle  oo  ivprésente  un  nombre  infiniuieut 
grand  clLo  le  logariibine  naturel  de  la  base  n (ro/.  Lo- 
GAaiTBMXs).  La  difréreuliellc  est^  d'apn  s co  (jui  pré* 
cède, 

f/luBx  = (/|»(**—  i). 

•— v/x 


00,  l 

I.n* 

f/r 

Im.x 


à cause  de  x*~’=x“* 

S’il  s’agissait  d’un  logarithme  naturel,  on  aaraitLdsi 


nous  aurons  d’abc  rd 

d[«+\/(i-^)]"= 

= "•  On  .ur.it  demème,  en  général, 


,,  rfx 
oLx  = — 


Mais 


et , d<*  plus 


3i.  Celte  demièrediffcrenticlle  nous  fournit  le  mo^en 
d’obtenir  facilement  celle  de  la  fonction  exponentielle 
afg-  En  elfet,  faisons 

nfsamjr 
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nous  aurons 

j^af  * j = <(r 

Blais  €s  prenant  les  logarithmes  natui-eU  <les  deux 
monbresde  la  première  égalité»  nous  avons 

^.LnaLx 

ce  ^ui  nous  donne  en  difFcrentiaot 

Jy 

Ln.dfX^=ullfy—  y 


# d*une  même  quantité  ZiOr»  t étant  considéré  comme 
raccruisscmetit  de  x , nous  avons  eu  général 

aFx=K(j-1-s) — Fx 

d'où 

F{x-|-s}=Fx+aFx 

faisant  succcs;iivement  dans  cctlc  relation  générale 
orasor-ht,  x=x+*iz,  x=x+3s , etc. , et  substituant 
les  unes  dans  les  autr«’S  les  valcui's  que  donne  celle 
même  relation  » nous  obtiendrons  la  suite  d’cipressions 


Ainsi 


et  par  conséquent»  en  substituant  les  valeurs  ci* dessus 
de  djr  et  dc^ , 


=af'.La.(/fX 

33. Pouroblenirlcs  différentielles  des  fonctions  ti  igo- 
nométriques  SID  x cl  cosx,  nous  pourrions  partir  des 
expre>sioDS  théorique»  de  ces  fonctions  (vqy*.  Sii»us), 
mais  il  se  présente  un  moyen  plus  simple  de  les  obtenir 
immédiatemeut.  Nous  avons  géiicialcmenl  (7) 

<éfXi=f'x+<ir) — fX 

Ainsi 

sioxs  sio  (x+rfx)— sîo  x 


or 

ain(x<^<£r}zsiu  x.cosdîar-f-cosx.iini/x 

donc 


F(x4*  s)=Fx-f-AFx 

F x-f  as)=  F(x4.‘jc;+AFfx-|-«)=Fx4-Q4Fx+A*Fx 
F^x+3=  =F;x-f-i5)+AF,x-fus)=rx-|-3AFx4- 
+3iFx-|-A'Fx 
etc.  etc.  etc. 

et  en  général  (g) 

F(x-l-niz)=Fx+mûFxH-^^~^— ^A*Fx  + 
A'Fx+etc... 

* 1 .1  3 


ccqu*on  peut  dvmnnti'cr  en  suivant  la  marche  employé 
pour  U loi  du  numéro  i3. 

Maintenant,^*  étant  un  multiple  exact  des  égal  km, 
on  a m , cl  substituant  celle  valeur  dans  (g),  on 
obtient  (A) 


d stn  xsssinx.  cos  rér^'cosx.sinx 

Or,  dx  étant  une  quantité  iiiBuinicnt  petite 
lindxssinxct  eus  </x=i  Sinus),  par  conséquent 

<fsinx.scosx.(/x 

On  trouverai  de  ta  même  manière 

ifcosx  SS  ~sinx.  dx 

AFaide  des  différenUelIes précédentes,  on  peut  cou- 
ilruiretans  aucune  difficulté  celles  de  toutes  les  fonctions 
composées,  nous  ne  nous  y arrêterons  donc  point,  et 
nous  passerons  immédiatement  aux  applications  les  plus 
importantes  du  calcul  des  différences. 

34.  Le  grand  but  du  calcul  des  différences  finies  ou 
indéfinies-,  éUnt  d'obtenir  la  généraliuo  d'une  fonction 
quelconque,  par  le  moyen  de  ses  accroisscmcns , dési- 
gnons par  Fx  unetrlle  fonction , et  examinons  ce  qu’elle 
devion!  lni*squ'on  auginenlc  successivement  la  variable 


, r(r—^)  Cr-«) 
rr.î  •“ 


Mais  le  nombre  des  termes  de  cette  expression  est  d’an- 
tant  plus  grand  que  la  quantité  z qui  est  sous-multiple 
de^  est  plus  petite  ; lors  donc  que  cet  accroissement  est 
infiniment  petit,  et  alors  , il  peut  toujours  être  con- 
sidéré comme  un  sous-multiplc  exact  de  y,  le  nombre 
des  termes  de  (A)  devient  infiniment  grand.  Dans  ce  « as, 
les  différences  deviennent  des  difTerentiellei,  s est 
simplement  dXf  et  l’expression  (A)  devient  (i) 


F(x+,')=Fx+'^. 


■ y 

' dx^  \ .-1 


rf’Fx  , 


, rf>Fx  , . 

+r£â-^-+ "'•••• 


Telle  est  la  génération  H<»  la  fonction  F(x-f-^).  C’est 
ce  qu'on  uomiiic  \ü  théorhmf  dr  T^jdor. 

35.  Pourappliqucr  ce  théorème  à la  génération  d une 
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nctiou  déteimincc  , ou  voit  aUémeiit  4u'il  «uffil  de 
Mvoir  trouver  les  dir'férenlielles  successives  de  cette 
fooction  y ce  qu'uo  peut  toujours  faire  par  les  règles 
données  ci-dessus.  Soit  co  effet  Fvar4-/)=(*+.y)"»  »oui 
Mroos  Fx=x"*,  et  par  conséquent 

li  Fx=d  [x*‘]3=WJ*“'f/x 

</*Fx=if^[^]=d[/»(wi — I )x*— *rfr]= 

=w(wi— i)(«i — a)x*'— Vx* 
eic.  = etc.  = etc. 

U quantité  dx  éuut  considérée  comme  constante. 
Substituant  toutes  ces  valeurs  dans  le  théorème  (i), 


1)1 


4B7 


</  I.(i+x)=</  .<ir 

- — i.(i-f-x)— ’.iü*= 


<ir* 


('-K)’ 

rf>L(.+x)=rf  [- =+»(.+x)->.4.* 

, dx’ 

ïï+ïp 

</«t<.+x)=.  [,.  ^^]=->.3(.+*)-‘.rfx^ 
dx* 


on  obtient. 

. . . ■ n*(w— *) 


ass  — U.3. 
etc....  etc... 
et  en  général 


-■r’+ 


<#-L(  I =1.3.4...  • (—  ‘ 

f*i>aat  duu  taule,  cet  expreuioiu  x=:o , et  let  subui- 
tuant  ensuite  dans  (AJ  on  obtient 


m(m-— 1) 


1 .a. 3 


ix«-y’+etc. . . 


ou  la  formule  de  Newton,  qui  se  trouve  ainsi  démontrée 
pour  un  exposant  quelconque  nt. 

36.  Si  dans  le  théorème  ( 1 J , on  fait  x=o , on  a , en 
désignant  cette  circonstance  par  un  point  placé  sur  x seulement 
dans  Fx, 


*•  *>»  r’  X*  X® 

I^,+x)  = L.+^ -^+ ^ y- eu. ... 


«•/  \ X • 1 J'  ‘(fi  I y <(*fi  1 

rw=Fx  + - ^-+ 


dx 
d'Ki 


l.•l.3*  dx^ 


+ etc., 


change >nl^  en  x,  on  a défiuilivcmcut  (A) 

V w?  • I dFx  . X'  f^Fx, 

F(x)=  Fx+-.-^+— ^ + 
x’  d’Fir  , 

+T:rx  ^ 

Kutnnle  connue  sous  le  nom  de  ifuhr^fne  de  Machiuririy 
et  dont  on  a revendiqué  dernièrement  la  propriété  en 
faveur  de  Stirling. 

Nous  avons  déjà  donné  une  déduction  de  cette  for- 
mule par  la  méthode  des  coejficiens  indéterminés* 

3‘j.  Éclaircissons  l'usage  Je  ces  formules  par  quelques 
exemples.  SoitFx^L/ i4^)t  la  caractéristique  L desi- 
gi  antlc  logarithme  naturel  de  (i-^x).Nocs  aurons  les 
différentielles  successives  do  L(i-f-x)cn  faillit  d'abord, 
d’après  (3 1) 

^L(.+X)=^ 

et  ensuite 


X*  x’  X*  x’  X* 

L(,  +x^=x-  «IC... 

à cause  de  Li=o. 

Soit  actuellement  Fx=sin(<i-j-x) , nous  trouverons 
pour  les  différentielles  successives 

d siu{n-l-x)=co8(a+xJ,<fx 

cl*sio(a-l-x)=sf[  cos(a-|-x).<ix  ]= — sin(a-j-x).<i** 
(/’sin(n-f-x)=rf[- — siii(a-l-x)Æc*]=— cos(a4-x).rfx* 
=i/[ — cos(a-|-x)dx’]=-l-sm 

et  ainsi  de  suite. 

Faisaut  dans  ces  valeurs  xxso  et  substituant  dans  (A) 


X X* 

tin  (o+x)  = lin  a+  cot  o.-j «no.  — - ■ 


— cos  a. , 4-  etc.... 

1.1.3 

ii  l'on  bit  0=0 , on  » tin  o=o,  cot  o=  i , et  le  déeelop- 
pemeut  devient 

4.el- 

1.1.3+ 1.1. 3. 4. 5 1. 1.3.4. 5. 7+ 

Oo  trouverait  de  la  même  manière  pour  cos  x , Fcx* 
pression 
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38.  Nous  avom  jtisqtrici  con^idci'é  la  variable  x de  la 
fonction  gcuêraie  fX  cotnmc  une  variable  indépen- 
dante, c’«l-^-dire  comme  une  variable  qu'un  peut  dé- 
terminer à voioulc;  ma»  il  peut  se  présenter  le  cas  où 
celle  quantité  est  clle*ménie  fonction  d’une  autre  va- 
riable, des  accroissement  desquels  les  siens  dépendent; 
par  exemple,  X peut  être  une  fonction  quelconque 
des,  cl  l'on  peut  avoir  b*  <oin  de  connaître  immédia- 
tement raccroissement  de  fX  correspondant  à celui  de 
Z,  ou  la  difTtTenlielledefX  en  fonction  immédiate  de  dz. 
Poui  mieux  fiiire  eonquendre  cette  particularité,  sup- 
posons 

ifXssax'  clx=bz 


Or,  lorsque  la  déiivée  difTércnlielte  <f*une  foDclioa 
est  connue , on  obtient  immcdialement  sa  différentielle, 
car  de  l'équation  générale 

Y 

on  tire 

Ayant  donc  la  fonction  px  dans  laquelle  , eu  qui 

revient  à 

si  nous  parvenons  i trouver  la  dérivée 
dôx 


en  élimiitaiit  x entre  ces  deux  équations , on  obtient 
y.F— <ii*s* 

dont  la  diffémitielie  , en  faisant  varier  s,  est 

Or,  cetlc  clmiiualiou  peutsouvent  devenir  très-  com- 
pliquée , cl  il  est  toujoui-s  facile  d’obtenir  immédiate- 
ment la  diffcrenticilc  de  fX  en  fonction  de  la  variable 
indépendante  s. 

Four  cet  effet,  remarquons  que  la  différentielle  d’uue 
fonction  quelconque  ^ est  toujours  de  la  forme  Mi:/x, 
c’est-à-dire  qu'on  a en  généi*al 

X étant  considérée  comme  variable  indépendante,  et 
M étant  une  quantité  dans  laquelle  x peut  ou  non  sc 
trouver,  selon  que  dans  yx,  il  entre  ou  u’entre  pas  des 
puissances  dex.  Or,  eu  divisant  l'équation  précédente 
pai*  dXf  OD  a 

dx 

et  M est  ce  qu'on  nomme  la  dérivée  différeniielle  de 

fX, 

Ainsi , dans  le  cas  ou  ^x  serait  a-\-bxdf.  ex*,  nous 
aurions 


nous  aurons  en  même  temps  la  diffcrenliclle  de  fx  en 
fonction  de  la  différentielle  dz  de  la  variable  îudépen- 
dante  %. 

Mais  si  nous  désignons  par  M la  dérivée  de  ^x,  et 
paj*  N celle  de  4^ , nous  aurons 


d’où 


dAx  -- 

M,  et 
iîx  ' 


dj,z 

dz 


= N 


d^x  d-^z 
dx  * dz 


M.N. 


Or,  à cause  de  x=4'S,  011  retranchant  donc 

le  facteur  commun  aux  deux  leimcs  de  U fraction  , il 
reste 


d^x 

dz 


M.N, 


et  conséquemment 

ripx  = M . N . rfï , 

ce  qui  nous  apprend  que  pour  obtenir  la  différentielle 
de  ^x,  par  rapport  à la  vai  iable  iiidépeii  lanlc  £,  il  fiut 
prendre  le  produit  des  dérivées  de  ^.c  et  ^z  et  le  mul- 
tiplier par  dz.  Appliquons  d’aboi  d cetlc  règle  à l'cxcm- 
pic  duuné  ci-dessus  dans  lequel 

^ s ax*  et  X ^bz 


d<px  = bdx  -f-  ixcxdx 
= {b ^cx)dx 
et , par  conséquent, 


dfX 

~3F 


= i 7CX  . 


è-f-QCX  serait  la  dérivée  différentielle  de  px. 

De  même  est  U seconde  dérivée  d^éreniielte 
de  ^x , et  ainsi  de  suite. 


on  a 


d'où 


ainsi 


dpx  SS  20xdXf  et  dx  = bdz 


dAx  dx  , 

-^=MX,  «7^,  = '' 


dAx  dAx  dx  , 


et  dé6nilivement 
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dpx  = ^abx  dz, 

dififér«DÜellc  qui  est  identiquemeal  la  même  que  colle 
obtenue  par  rélimiDatioo,  eo  substituant  à I4  place  de  x 
sa  valeur  hz. 

Soit  pour  second  exemple  px=a-\‘bx^  etx=mz>fnz*, 
nous  aui'oos 

■^  = ****-  s = '"+*'* 


</fjr  = 3ècr*(m+artz)rf*. 

3q.  Si  la  variable  x de  ^x,  dépendait  d'une  autre  va* 
riable^,  dôpciidaiità  sou  tour  d'uue  troisième  z,  c’est- 
à-Jij‘e,si  l'on  avait 

xs4^et^=:  êa, 

4^et  êzélantdes  fonctions  quelconques  de^  et  de  z y 00 
obliendi-ait  la  difFcrculielle  de  pX|  en  fonction  du  seul 
accroissement  lés  y par  le  produit  des  trois  dérivées 

dfx  dx  dy 
dx  ' dy  ' dz‘ 


<fest-à*dire  qu'on  aurait 


d(px  = 


d^  dx  dy 


dx 


dy  dz  * 


tx  = [a+vt*-^]* 


BUppolOO 


•t  BOUS  aoroni 


\ 

l'équation  (1)  nous  donnera 

dy  2c 

dx  X* 

et  l'équation  (a) 


(0 

(»;• 


DI 

_4(f+V^ 

^Vr  ' 


a:9 


nous  aurons  Jonc 


dipx  _^c{a-\-\/yf 


dx  tiy  ' dx 


xK\/y 


d'où  y en  mettant  pour^  sa  valeur, 


dfx= 


.dx 


41.  Sans  nous  arrêter  ici  à la  déduction  des  di^éren* 
ticllcs  successives  d'une  fonction  dans  laquelle  x est 
une  variable  dépendante  y déduction  qui  ne  présente 
aucune  diffîculié  cl  dont  ce  qui  va  suivre  offrira  d'ail* 
Icun  un  exemple,  appliquons  les  considérations  précé* 
dentés  à la  gcucialioii  de  la  fonction  générale  Fx,  au 
moyen  des  accroisscmcns  dy  d’une  variable  indépen- 
dante y avec  laquelle  x est  liée  par  l’cquation  x=4y» 
La  fonction  Fx  est  alors  proprement 

Or,  en  appliquant  à celte  dernière  Je  théorème  de 
Maclaurin  (A)  y nous  aurons  (/) 


F{+j')  = F(4^)+-r  + + 


dy 


Le  point  placé  sur  y indiquant  toujoui*s  qu'il  faut 
faire^sso  après  avoir  pris  les  diFFcrcntiellcs. 

Mais,  d'après  la  formule  du  n*  38 , nous  avons 


ce  qui  est  une  conséquence  de  ce  qui  précède  et  peut 
s'étendre  k un  nombre  quelconque  d'équations  auxi- 
liaires. 

4o.  Ces  formules  peuvent  être  employées  avec  avan- 
tage dans  la  différeulialion  des  quantités  compliquées; 
un  seul  exemple  suffit  pour  enseigner  leur  emploi. 

Soit 


dFx 
dy  ■ 


ifFx  <ix 
dx  ' dÿ* 


Ainsi  désignant  par  Â,  cette  dérivée,  ou  posant 
dt'x 


dy 


= A. 


nous  aurons  évidemment 

i/A,  ^ </A,  dx 
dx‘  dy 

et  par  conséquent 


rfA. 

dy 


d'Ÿx 
■■  dy.' 


^ désignons  de  nouveau  celte  seconde  dérivée  par  A,  , «I 
poursuivant  de  la  même  manière,  nous  trouverons ^ en 
rassemblant  le»  résultats , 


dy 


d Fx 
''Tix” 


dh'x  dx 
dx  * dy 


léFx 


= A, 
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d*fi4’y)  d'Fx  dkt  dx  dht  __  . 

<£F-  ^“-ÎF  “*■ 

</*F('kr) d^Fx dkt  dx  dk^  . 

dj^  dx'  4y  ^ ^ ^ * 


et  filon  «•  nouveaux  coefficient  teroal 


AiJ 


, rfFir  . , dkt  . , dk^ 

T-.  —<  ■'.■  , A«s«  c’»  % Aj*» 

'/fX 


’ ~d^M 


dfx 


, etc.,  elc« 


ou 


rf*F(4:?')  _ rf^Fx  _ dk  dx 

ÿ*  " rf^‘  ~ dx'  (fy  ~ * 

etc.  etc. 

Subtùtuanl  cct  valeun  dant  reipi'eMtuu  (/),  elle  de- 
viendra 

Fx  = Ki+,v/^  + '•  + ^■|^+  '“••■ 


Le  point  indi(|UAiitqu*aprèt  lesdillert'ntifitiuns  il  faut 
donner  à la  variable  x la  valeur  qui  rétalle  pour  cette 
quantité  de  la  relation  y s=  o dant  réqiialion  X — 4'J'. 
Mais  si  nous  désignons  par  px  la  fonction  réciproque 
qui  donn<\v~^x^  nous  aurons  définitivement  {/») 


Fx  = Ki  +À.  + A. 


A'  , 


V^FT'i* 


+et  c. . 


et  alors  le  point  indique  qu*tl  faut  donner  à x,  «pi'ès 
les  différeutialiont,  la  valeur  qui  rend  fx*-o. 

Cette  forutiilc , qui  donne  U géncralinn  en  série  d'une 
fouclioii  quelconque  de  la  variable  x au  moyeu  des  puis» 
tances  piogrosivrs  px  , (yX/*,V^x)^  d’une  autre  fonc- 
tion arbitraire  de  1a  môroc  variable»  est  appelée  le  t/ico> 
rente  de  PaoU,  du  nom  du  géomètre  qui  l’a  décou* 
verte. 


etc.  etc. 


43.  0(1  peut  encore  obtenir  d’autres  espressioos  beau* 
coup  plus  kiinplei  du  ces  mêmes  coefficiens.  Pour  cet 
effet»  représentons  par  A,  le  terme  Fx  qui  e>t  une  quan- 
tité couslaute»  et  considérons  comme  entièrement  indé- 
terminés les  coefficiens  A«,  A»»  A»,  etc.  de  la  série  gene- 
rale 

Fx= A.+A  .fT-f- A.fx*-|-Airx>+ Atfx^+elc. 

désignant  eu  général  par  px«  la  puissance  m»  non  de  x 
mais  de  ^x. 

£11  prenant  les  différentielles  successives  des  deux 
membres  de  celle  équation , nous  aurons  la  suite  d’é- 
galités 


4a.  £n  examinant  la  formation  des  coefficiens  A,»  A., 
Al»  on  peut  les  exprimer  ainsi  qu*il  suit,  en  les  rendant 
indépendans  les  uns  des  autres 

dh'x 

~ dfï 

»■  * jfe-  ''[sfe-  ■'fo-  ‘iSî-lll 
' 


Si  nous  divisous  ces  valeurs  par  les  coefficiens  numé- 
riques qui  entrent  dans  rexpression  (//i)oa  si  nous  fit- 
sons.  -"'1  ' 


•n 


- 

’ I .3  ’ 


' I .3.3 


d Fx=A,(f  fX+A^t/  fx'-^kid  fx^-\~k^d  pr^-f-etc. 
rf*Fx=A,d*yx4"A,d’yx*-l-A»r/*^^-l-A*d^pr*-|-ctc. 
(TFxsa:A,rf’fX-^A,<^^fX*-l-Ajf/^çx*-|-A*d’^*-f-olc. 

.f,  (/*Fx«3sA/f*H^+A,#fV*^^H“A,d-*ŸX*-|-AidV*^’4’***- 

etc.  etc 

Or  » si  l’on  fait  toutes  les  différentielles  dans 

lesquelles  l’exposant  de  ^x  est  plus  gmod  que  celui  de  la 
caractéi'istiquc  deviennent  séro , car  il  est  facile  de  voir 
que  dans  la  diffcrcnticilc  générale 

lorsque  m est  plus  grand  que  n , tfx  entre  comme  Ac- 
teur. Désignant  cette  circonstance  par  un  point  placé  sur 
X»  et  observant  de  plus  que  lorsqu’on  ^itfX=o,  ou  a en 
général 

= pi(«i— iXm— 3)  ...  3,3.  (dfx^ 
nous  aurons  les  équations 


TIous  ponrroui  lui  donner  la  forme  plut  simple  (n)  Fx»A 

Fx  ^ P'i  + A A.(fx>-|- A AiffX)*4-  etc.  d Fx = A 
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é^X=k^fX+/L>d^fX'-^2 . 3 . À,(4i)» 

#Fi:=A.rf*tx+Aj/Vx'+AWVi’+a.3.4. 

etc.  etc. 

<i*où  Dous  tireront  (o) 

A*:=  Fx'  ' 

1.A.= 


<PfX  = 

1 d** 
3.3.; 

(3IZ/> 

d*fx  = 

, , dx> 

tfifX=! 

^ . . tfx^ 

a . 3 . 4 . 0 . s 

lanj^ 

etc. 

de. 

rf'“fX=( — 

, dxi* 

(a/i;/* 

■ j ,-PfX-kfyi'  ) 


avec  cet  exprcttioos  U nout  sera  facile  de  contCmire  Ict 
diBerenUellct  det  puittancet  de  fX  qui  cntienl  dans  lea 
cocAicietiS  (o)«  En  effet,  d’après  la  loi  (e),  août 
avoot 


1 .3.3.4.  A<=  { rf^Fi— A.rfVi— MV-è’ 

— AK<^i:*| 

etc.  etc. 


ainsi 


Expressions  à l’aide  desquelles  it  devient  très-facile 
de  calculer  ces  coefficient  les  uns  au  luoveo  des  autres. 

4i>  Faisons  de  fr  une  fonction  déterminée  pour  mon- 
trer Tutage  de  ces  fonnuics.  Soit , par  exemple, 


X — n 


ce  qui  tsous  donne  , dam  1c  cai  ne  ^=0. 

Pieoant  les  diffiHenticlles  succcsaivct  de  fx  ou  de 

^~7—  « QOiis  obticodroiis 
x+n 


= 9X.t/»fx4*  idfx.t/fx  d^x.fx 


et)  contéquemmeiit  en  faisant fx^o , 


ce  qui  nous  donne,  en  substituant  la  valeur  ci-deatus  de 


lutx* 
(a/l  5* 


nous  trouverioni  de  1a  même  roanicrc 


J fX  -=s 

— dx 
^x+n)»•  " 

d*fX  s 

3.  dx‘ 

^‘{x-\-nr 

dVc  = 

d*fx  = - 

-3.3.4., ^-.dx. 

d‘,X=3 

etc. 

etc. 

donnant  à x,  dans  ces  expressions,  U valeur  n , oui  rend 
fXaaOf  BOttsanionS 


‘l’v'Ti)*  = 


I3.«tr* 


(ân?' 


<<’(,  j)*  = 


(Ux^ 

(3/0’ 


73  dx‘ 

m' 


etc.  Pic. 


SabititiUDl  CCS  valeurs  dans  les  coelficieaa  ( • ] ils  do* 
viennent  (^). 

A.  =Fi 


dfX=: 


d^x=- 


dx 

. , . r/Fx 

in 

r/x* 

i/Fx 

'■jn^ 

A.  = (3n). 

(mV 


d»Fx 

I . 3.dx* 
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A,= 


V . </F*ir  , , X (i'Tx  , ,1 


fi^Fx 


w 

ce  qni  devient  en  faisant  n=  i , d’où  log.  n slog.  t 
le  développement  connu 


*. = (“)■  i-s-  * ■=  •'  i (i+f)  + 1 (j+r)  + » (ï+r)  + 


+ {»<■)* 


ii’^x 

1 


^ etc. 


etc*  etc. 


tiVx 

A^=(an)-^+  ((»— 


rf-Fx 

I 


+'e=i)|pîl(,„)> 


c/U-X 
1.2.3.  tix^ 


^ i.a.3  ' ■ 1 .2.3.4 


4-  ClC. 


lequel  est  convergent  pour  toutes  les  valeurs  de  x. 

Prenons  pour  second  exemple  Fx  = (i4*x)“*.  Le» 
difTei'enliellcs  successives  de  Fxsoot,  dans  ce  cas 

4/  Fx  = — ( I +x)  -•  tlx 

d‘Fx  = 1 .2,(i+x)“*<ic* 

tl^Fx  = — 1 .2.3(1+-*;)—*  dx^ 
d*i'x  — I .2.3.4(i+x)— ^ dx* 
etc.  etc. 


et  la  série  générale  (n)  prend  la  forme  (9)  Faisant  x=n  , et  substituant  dans  (p),  nous  aurowi 


Fx  = Fx+A.(|^^)-f  A.(^^)  +A.(fqp-^)  + 

A«  s 

1 

*+« 

in 

(■+«}’ 

dans  laquelle  n est  une  quantité  arbitraire.  • 

45.  Appliquons  celte  loi  particulière  de  génération  à 

A.  = 

an(n~t) 

(■+")’ 

quelques  toncliousélcmciilaii-cs.  Soit  d'abordFx=log.x, 

As  = — 

2rt(n — i)* 

log.  désignant  le  logarithme  naturel. 

(•+«)• 

Construisons  les  dilfêreulielles  successives  dé  log.  x. 

A4  — 

2n(n — i)* 

et  nous  ti'ouverons 

('+«)‘ 

etc. 

etc. 

dFx=d  log.  x= 

dx 

X 

et  par  suite 

«f*Fx  = (Mog.  xii= 

dx* 

X* 

/ . > . * 

(/*Fx  = rf*  log.  x~ 

dx^ 

iin'/i— 1)  A— «Y 
('+«;'  Vj:+n> 

d^Fx  = d*  log.  x=- 

, dx* 

i)*/x — nV 
(l+nl*  Vx-fny 

ClC. 

etc. 

+ etc. 

Substituant  CCS  valeurs  dans  les  expressions  (p),  après 
avoir  fait  a=;n , nous  obiicndrons 

Ai=2)  A,=o,  Ais^,  O,  A*  — 5,  A«so,  A*=4  etc. 


série  convergente  pour  toutes  les  valeui2  de  la  quantité 
arbitraire  n.  Par  exemple  dans  le  cas  de  x=i  » où  le 
développement  de{i+x}— ‘ donae,par  la  formule  de 
Newton,  l'expression  singulière 


et , par  conséquent , 

Log.  x=Iog.  n + ^(^)  + i(f^)  + 

+ *G+0+®‘"' 


1 = I— i-)-i— i-f-i— i+i — i-t-i  eic. 

2 

cette  série  devient 

i_  1 tn  /I— I in(n— i)/^i— n\< 

t~  i+n  li-fn  ■ Vi-t-ny"*’  (i-|-n)^Vi+''/ 
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qu*  pour  toute  valeur  de  n est  une  série  tODverjjciite 
donnant 

£u  faisant  i , on  a immédiatement 


1 I 


I*a  îoi  (^1  peut  ainsi , par  de*  déterminations  couve* 
lMbIe^  de  la  quantité  aj  bitniiic  domiei-  dr-i 
lion*  en  scric*  toujours  convergentes  d’une  fomtimi 
qiickoiiqiic  Fj,  ce  qitc  ne  peut  faire  le  théorèine  de 
Taylor.  Mais  le  développement  des  fonctions  en  série.* 
fait  l'objet  <l*un  autre  article  , dans  lequel  nous  veirons 
que  le  théorème  de  PaoU , duquel  nous  avoirs  tiré  la 
101(47),  lui-rnéme  4|u’un  cas  très  particulier  d’un 
Üiéoicmc  general  dont  nous  düuacrous  l’esposiiioa. 
yojezSétiit  et  Tecdnic. 

46.  Nous  verrons  aiilciirs  comment  on  étend  le*  deve- 
loppemens  que  nous  avons  obtenus  pour  des  fonctions 
d'une  seule  variable  aux  fonctions  qui  en  contiennent 
plusieurs.  Quant  aux  applicalions«du  calcul  dirréreiitiel 
elles  s'élcudent  à toutes  les  parties  des  maüiématiques 
et  nous  renverrons  égalemciil  aux  articles  dans  lesquels 
il  est  employé.  f'’oj’cz  particulièreine  l : ArxÉténÉ, 
Asymptotk  , Choc  , Ccbatuhe  , Dcviloppce  , Mixims  , 
NouMAtK  CT  Sous  Normale,  Üscti.ATHice  , Pojwtsiw- 
GULicn  , Quadrature,  Kaci.ves  égales  , Rlctificatiû.v  , 
Tangente  et  Sol's-'I  angente,  Série,  Hetoi  r des  suites, 
etc.,  etc.  Nous  allons  terminer  en  exposant  son  cinp'oi 
pour  la  détermination  de*  vraies  valeurs  de  certaines 
expressions  qui  devicuuent  J <lans  quelques  cas  particu- 
liers. 

4*>  Toute  quantité  fractionnaire  de  la  forme  (a*) 

A (x — ay^ 

B^x — rt)» 

dans  laquelle  on  làil  x=a,  devient  cVsi-à-dirc  coin- 
plcteincol  indclermiuée  quoique  sa  véritable  valeur  soit 
daus  ce  cas 


et  qu’elle  puisse  être  conséquemment  finie  ou  indéfinie 
selon  que  m=n  ou  que  m est  plus  grand  ou  plus  petit 
que  n. 

Si  le  facteur  (x— a)  était  en  évidence,  1a  détermina- 
tion de  la  valeur  de  rexpressiou  (a)  n’offrirait  sans  doute 
aucune  difficulté,  mais  il  n’en  est  pas  toujours  ainsi,  et 
c*està  ramener  cette  expression  à la  feu  me  {p')  que  con- 
siste le  prablèmc. 

Soit , par  exemple , la  quantité 

X^—gX*-pr?X— 

X* — a’ 
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dont  on  vent  conn.iîlre  la  valeur,  duns  le  casdex=ffj 
en  substituant  d à la  place  de  x,  cette  quantité  devient 

n*— «•  ^ 

a*— rt*  ” 

et  rien  ne  peut  nous  indiquer  ainsi  quelle  est  la  valeur 
demanilcc;  mai»  si  nous  roiuarquoiu  ((uc  le  numérateur 
X* — u*x+nx— a*  peut  se  mettre  sous  la  forme 

{x— o}.r*-f(x— a/i={x— a)(x'+a) , 

et  que  le  dénominateur  e*t 

X* — a*  = (x — a)(x-|-a) 

cette  quantité  devient 

(x—q) 

(X— q}(x+a) 
ou 

x*-f-q 

x+« 

en  retranchant  le  fiicteur  commun  x=q.  Or,  si  l’on 
fait  dans  cette  dernière  expression  x=a,  elle  devient 

q*+q  q('a-Fi)  a-f  i 

q-f«  iu  “ 2 ’ 

et  l’on  peut  en  conclure  que 

X* — qx’-|-q.T — q* 

X’— '1 

lorsque  x=q. 

Djii*  les  expressions  plus  composées,  où  il  serait  im- 
possible de  mettre  aimi  les  fitcieurs  en  évidence,  on 
pouri'ail  encore  tenter  de  chercher  le  commun  diviseur 
des  deux  tei  iiu's  (rqT*.  ce  mol);  et  une  fois  ce  diviseur 
commun  trouvé , il  suffirait  d’en  diviser  les  termes  pour 
le  faire  disp;n aître.  Mais  ce  moyen  n'est  pas  toujours 
praticable,  et  il  est  dans  tous  les  cas  beaucoup  plus  simple 
d'avoir  recoui'S  .nu  pi'océdé  que  nous  allons  exposer. 

Soit  ~ une  quantité  qui  devient  * pour  une  valeur 

particulière  « , de  la  variable  x , contenue  dans  chacune 
des  fonctions  X ci  X';  cette  circonstance  indiquant  l’exii- 
tcncc  d'uu  facteur  x — a commua  à ce*  deux  fbncUooâ| 
noos  pouvons  faire 

X =P(x— q) 

X*=sQ(x — q) 

P cl  Q étant  les  deux  autres  facteurs.  Or  , en  prenant 
les  dilféreiitieile*  des  deux  membres  de  chacune  de  cea 
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cspretMMU,  d*^rèt  le  numéro  a6 , nom  «voim 


H qitaiiü 


ni 


4X  = rfP.fx — a)4-P-dx 
rfX'  =rfQ.(x — o}-(-Q.i/x 

<foè 

rfX  * dP.(x— a)-f-  P.rfx 
rfX'  ~ </Q.^x— a)4-Q.</x 

quaniité  quiiercduii  ^ 

Pdx  P 

or$qa*on  fiiit  x=a. 

Ainsi , en  admeiunt  que  P et  Q ne  contiennenl  plus 

P X 

lefiicteur(x-~a)f  ^lemUvériUblevaleurde^,  dans 

le  cas  de  x=n.  Si  au  conliaire  x^*^  enti'e  encore  dans 
P et  Q)  ou  si  nous  avons 

P = P’(x — a) 

Q = Q'(x— a) 

esc  que  les  fbocüonsX  et  X'  sont  elles^émes 
X CS  P'(* — a)* 

X'=Q'(x— flj 

et  alors  il  faut  prendre  les  difTérenticites  sediodes  po 
se  débarrasser  de  ce  double  fictenr^  on  a 

d“X  3S4^P'.  (X— o)*4*4(* — fl)t/x.<<P'+arix*F 

<^X’=d*Q\(x— a)*+4(x— 

cl  lorsque  xsa 

^X  adx*.F  _F 
a4*'.Q' “ (? 

X 

c'est-à-dire  U véritable  valeur  de  11  est  fiicUe  de 

voir  que  si  le  facteur  x—n  entrait  trois  fois  dans  X elX', 
U budrait  prendre  les  différentielles  troisièmes  pour  le 
biire  di<paraitre  et  ainsi  de  suite. 

Par  exempte,  pour  ta  quantité 


en  prenant  les  différenlieUes  premières  du  numérateur 
et  du  dénominatcor , on  a 

d j X*— «X*  -4-ox— j unxdx+rtdx 

rf(x* — o*)s3xdx 

ce  qui  donne 

‘*{**-*'*‘  + ”-‘■•1  3x>-.ar.fa 
^ ar 

— O* 


3x’— anx-}-  Sri* — rt’+/i  a-f-i 

•XX  'ici  ’ia  • 

valeur  qne  nous  avons  trouvée  et*  Jesins. 

Si  le  facteur  (.c — /i}  était  coutciiu  uu  plus  grand 
nombre  de  fois  dans  un  terme  que  dans  l'autre,  la  Ta- 
X 

leur  de  letait  de  la  forme 

X M.fx— rtl-  M , , _ 

3r=rrTx^  = N .(x-ar- 

et  pourrait  être  aiors  inftoimeut  petite  ou  iuSnimeni 
grande  selon  que  tn  serait  plus  grande  ou  plus  petite 

que  R.  car  si  m^n,  cette  quantité  devient  ^ et  eÎ 

M 

RS<^Relledevinte  espreisious  dont  U première  repré- 
sente une  quantité  infiniment  petite  ou  zéro,  et  dont  la 
seconde  représente  une  quantité  iafiiiimeal  grande.  Les 
diffcrcntiatlnns  successives  font  encore  rccuiinaitre  ces 
circonstances,  car  en  nous  rappelant  que  lorsque  f ts^o, 
on  a toujours 

df>0'X:=O 

toutes  les  fuis  que  ^ nous  développons  par  la  loi 
(e)  les  difFéreolielles  <^X,  d'^X',  nous  aucuns 

<é"X  j B1  (x — a)“  j =d*M.(x — a}*" 

*M.d(x— a}** 

-f-  etc 

-f-M.d^x— «)* 

rf*X'  = rf-  I R(x-a)*  j = d-N.(x— a;-. 

-|-m<^“*N.i/(x — <»)■ 

+ wi(ri— 0 . «,  , 

^ ^d"-»N.d*(x— «)■ 

I . *j  ' ' 

etc 

-f  W.d“(x— .j1" 

Or,  à cause  de  »M'x — a)"  = m m — i). . . .a.  idx* , si 
l'on  fait x=R  dans  ces  expressions,  la  première  se  s4> 
duit  à Rt(w— i). . . .1.  i.M.dx*^,  et  la  seconde  à o.dx*} 
en  supiMMaiit  m<^n  . ou  a donc 

d"X  -i), . .1. 1 . M 

O 
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Ce  qui  tiooi  appiend  que  la  valeur  de  cil  infini* 

nent  grande.  On  tronverait  de  même  lorsque 
prenant  les  difTéreoces  de  Tordre  n , une  expression  de 
la  forme 

</»X 

d-X'  “ R 

qui  nous  ferait  connaître  la  valeur  infiniment  petite  de  U 

. ^X 

quantité 

On  peut  conclure  de  ce  qui  précède  la  règle  suivante  : 

X 

Poun/éterminerlamue valeur d*u/ieJracfion  ^ 

detvefU  | par  une  y/aleut  particulière  de  la  variable  x , 
dijfe'rentiez  séparément  les  deux  termes  X et  X'  et  exa^ 
dX 

minez  si  les  résultats  se  réduisem  Cun  et  Vautre  h o 
aJL 

par  lu  valeur  hypothélùjue  de  la  variable  ; si  cela  est, 

rf*X 

dijjérentiez  une  secondefois  et  examinez  si  réduit 

encore  à * ; continuez  enfin  à différentier  jusqu*à  ce  <fut 
les  deux  termes  de  la  fraction  ou  seulement  un  ne  déva^ 
nouissent  pas  par  ta  valeur  donnée  à la  variable , cette 

X 

dernière  fraction  sera  Ut  vraie  valeur  de  Cette  va~ 

leur  sera finie  dans  le  premier  cas , nulle  si  le  numéra- 
teur est  O,  et  infinie  si  c'est  le  dénominateur. 

46.  Preaous  pour  exemple  la  fraction 

xf — 


— (>x*  — 3 

cette  fraction  devenant  ^ lorsque  x=^  1 . Prenant  les  dif* 
féreoüelies  premières,  nous  aurons 

rfj»>-3x+»j  _ ^_3 

’4*^ — lax-i-S 


d 8fiC"*3 


frisant  x=si , celte  nouvelle  fraction  se  réduit  encore  à 

DifTérentiani  de  nouveau , nous  trouverons 
O * 


d 3x*— 3 


6x 


d 4*’ — ixjc+8  j 


ce  qui  se  réduit  à—,  en  faisant  x=i.  Le  dénominateur 
• o 

aenl  se  réduisant  b zéro,  nous  en  concluronsqoelaquau- 
tité  proposée  est  infinie  dans  le  cas  de  xs=i. 

Soit  maintenant  la  fraction 

a< — h* 
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qui  iluvicut  J,  pourx=o.  Différentioot  lépuémeat  le» 
deux  ternie»,  et  dou»  anron» 

dja^—b*)  a-.\oga.dx — Mogt.ifa 
dje  ~dx  ’ 

= a*loga — 

expreaion  qui  le  réduit  i log  a — log  é , en  disant 
x=o. 

Lorsque  le  Acteur  commun  , qui  réduit  I*  fonclinu 
finctionueire  i *,  est  élevé  i une  puissince  fnctionnaire 
les  diflerentiitiODS  ne  peuvent  le  dégager,  mais  comme 
il  est  toujours  possible  alors  de  l’isoler , on  peut  immé- 
diatement trouver  lt  vraie  valeur  de  la  ibnetion. 

49-Dans  tout  ce  qui  précédé,  nous  avons  considéré  les 
difFcrences  succeuives  dans  l'ordre  direct,  c’est-à-dire  en 
passant  de  la  première  à la  seconde,  de  la  seconde  à la 
troisième  et  ainsi  de  suite,  et  uous  avons  formé  ainsi  une 
suite  de  fonetiona  dérivées 

fX  ou  ,0; 


A fZ 

4>r 

A’fX 


dfc 


cette  formation  auccesaive  des  diflérencea  dans  l’ordre 
direct , entraîne  comme  nous  l'avons  déjà  dit , la  con- 
sidération opposée  de  leur  formation  dans  l’ordre  in- 
verse; or,  le  problème  de  construire  la  différence  Ayi, 
par  exemple,  au  moyen  de  la  différence  supérieure 
A’fX  est  l'objet  général  du  calcul  intégral. 

On  nomme  intégrale  ou  somme  la  différence  prise 
dans  l’ordre  inverae.  Ainsi,  ZéUutIa  caractéristiqnc  de 
l’intégrale  pour  les  diflércnccs  finie»,  et  / celle  de  l’in- 
tégrale pour  lea  difiKrentielles,  on  écrit 

*C**T*]“é,*  f 
j(Aft]=  ,x  fldv^'i^  r> 
et,  en  continuant  avec  des  indices  négatifs, 

l[4-i,x]  =A-*,i  f \dr-',x\=mi-nft 

=i-sy.r  f" 
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iF(x, J-,  »,  etc...)  = Ax+  àf-^ 


j=  l'iv:  = ■ir* 

/j/„/V]j  =/  [./•fc]  = oV» 

oa 

J* ^/*f(isadf« 

eo  général 

r"[A"fx}=4" 

Comme  aoMÎ  les  eiprcssioiu 

J-(ï®)  et  4—^  , y'“(r»)  et  d— (t«) 

Mot  équiTtleules. 

5o.  £a  appliquant  ces  considérations  à la  loi  fonda* 
mentale  (r) , clic  devient  pour  le  cas  des  difTcrcntielles 
invei'ses  ou  des  intégrales 

J - (Fx/x)  = I x.  J -fx  - ’!^JFx.  J' -+/x 

^•ükip.,.Vx.f-^^yx 


-f*  etc. 


en  multipliant  les  doiii  nonihios  par  <Kc^. 

Les  applications  de  reite  loi  y ainin  que  font  ce  qoi  re* 
garde  le  calcul  des  différences  inverses,  sc  trouvenmt  à 
l’article  Calcul  intcgial. 

5i.  Il  nous  resterait  à eiaminer  le  cas  où!  les  fonctions 
que  l'on  veut  difrerentier, couticuneot  plusieurs  varia- 
Lies,  mais  ce  cas  oc  présente  aucune  diffîculté,et  l’on 
peut  immédiatement  conclure  des  principes  précedeos 
que  la  diffcrciicc  d'une  fouclion  F(r  ,>*,  s , etc.)  d’un 
nombre  quelconque  dé  variables;  trçoU  faccroissc 
ment  particulier  de  cbaqiiu  variable  un  accroisicrociit 
distinct^  ainsi  dcaignanl  comme  c'est  l'usage  par 

C-~  \ Ix,  l'accroissement  ou  la  difl'érence  de  la  func- 

àx  J 

lion  F ooréespondaOÏé  à raccroisséinéof  Ix  de  la  varia- 
olejCjpar^-^.Aj',  1a  différence  coiTPspnnclanie  à Tac- 

croissement  &jr  de  la  variable  y,  ctr. , In  différence 
générale  sera  la  somme  de  ces  diffcroncc»  pnriiculiéi-es, 

tt  noof  ÉurdnS 


+UJ  

et  dans  le  cas  dm  différenlieUes 

+ (f)*+»tc.... 

c’est  à dire,  quela  différence  totale  se  trouve  en  prenant 
la  somme  drs  différences  prises  pour  chaque  variable 
en  pai  ticnlier  comme  si  toutes  Ici  iûtref  éudeot  con- 
stantes. 

Soit  par  exemple 

F(x,r)***+3*^+M|r* 

en  di^éroiitiaol  d'abord  conùné  â ^ était  ooRttatLtê, 
nous  aurons  d’une  part 

et , de  l’autre,  en  différenUant  comme  si  x était  cooa- 
tante 

d'ob,  nous  aurons  pour  1a  difforeniielle  générale  (s) 

r/F \xy)  = (3x*+(ixi  •^'iy)dx+  (3x’-f 

En  effet,  par  b construction  inémi*  des  difFérenocty 
un  a 

iiV[xy]—F[x-tdx  1 T-\‘dr)—F{x.y) 
c’est-à-dire,  Hjos  i'cxchipfe  qui  nous  occupe , 

(x4*rfx)’-f-3(x+rfx)*fj'-h'/r)+a(x4-r/x)f/-|-r/r)*— 

— X*— 3x’/'— ux;'* 

(Hi,  en  développant  les  produits , 

x*+3xV/x+3x.^/x*  -\-dx* 

-i-3x^  -f Gx/.rfx +3j'<6? 

•^3x*dy  ~{-6xdxdy-\’idy.dj^ 

-f'iX/*  +3T*</x 

-\-’xxdy'  -^dx.dj^ 

— x’— 3xV' — 2X^ 

opérant  les  souMrariioiis  et  r^'.t  .mehant  toutes  leiquaB* 
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tités  indéfiniment  petites  des  ordres  supérieurs  «u  pre* 
mier , il  reste 

ce  qui  est  identique  avec  (s). 

Nous  verrons  à l'article  séaii  comment  ou  peut  éten- 
dre aui  fonctions  du  plusîctii'S  vari^ibles  les  théorèmes 
de  Taylor,  de  Maclaurin,  de  Paoli.  et  d’autres  encore 
plus  généraux. 

Les  équations  de  différences  seront  traitées  au  mot 
Équation. 

5'i.  La  découverte  du  calcul  diffcrenliel  a été  l’objet 
d’uue  longue  coiitc»Litioa , que  nous  nurons  uilli'urs 
l'occasion  de  rapporter  \vof.  Lxidmiz  ut  NewtumJ, 
et  quoiqu'il  soit  aujoui^l'hui  déinuntré  avec  la  dernière 
évidence  que  l'accusation  de  plagi:«t  dont  li^  Ani'Iais 
Ont  voulu  fltlrir  l.«ibniu.  ne  repose  sur  aucun  ronde- 
ment, nous  ne  nous  servirons  point  des  argumens  que 
les  historiens  français  et  allemand  des  mnlhématiqurs 
ont  accumulés  pour  venger  sa  mémoire.  Si!loii  nous,  la 
gloire  de  Leibnitz  reste  pure  et  iantlaquable  car  non- 
seulement  ce  grand  lioinnie  a,  le  pKMuiei' , ‘produit  le 
calcul  diffei  eut  ici,  mais  il  est  eiicttre  le  premier  qui  ait 
compris  la  nature  abstraite  de  ce  calcul;  et  ses  iufini- 
Dient  petits  des  divers  ordres,  sont  une  conccplinri phi- 
losophique d'un  ordre  bien  supéi  icur  à celle  des  Jln  dons 
dC'Ncwton.  En  admelUtildonc  ce  qui  parait  assez  pro- 
bable que  cliacun  de  ces  géomètres  soit  anivé  par  la 
seule  furcc  de  son  génie  à la  découverte  d’une  même 
mélliode  de  calcul,  c’est  à Leibutiz  qu'app.ii tient  l’hon- 
aeur  de  s'élre  élevé  jusqu'aux  véritables  principes  méta- 
physiques de  cette  méthode  , et  de  l'avoir  ainsi  consti- 
tuée une  des  branches  fondamentales  de  la  science  des 
nombres. 

Notre  intention  avait  été  d'abord  d'examiner  dans  cet 
article  les  diverses  méthodes  que  quelques  géomètres 
ont  voulu  substituer  au  calcul  diFFéreniiel , mais  ces  mé- 
thodes devant  être  l’objet  d'articles  particuliers,  cl  celui- 
ci  dépassantdéjàlcs  buriics  qui  nous  sont  prescrites,  nous 
renverronsaux  mots  : Fonctio>s  analytiques,  Fluxions, 
Évanouissantes,  Limites,  Résiduelle,  aussi ^ 

Hatuématiques,  pour  ce  qui  regarde  la  découverte  du 
Calcul  des  dijftfrences  finies. 

DIFFRACTION  (Op/.)-  On  donne  ce  nom  à la  pro- 
priété qu'ont  les  rayons  de  lumière  de  s'infléchir  lors- 
qu'ils rasent  en  passant  un  corps  opaque,  yoyez  In- 
flexion. 

DIGRESSION  {Àst.).  Élnigncmeut  apparent  des 
plaiièl'  S iiiféneures  au  inicil.  Elongation. 

DIMENSION  (G<wni.).  Lungueur,  largeur  ou  épais- 
seur d’un  corps.  Nous  concevons  les  lignes  comme 
n'ayant  qu'une  seule  dimension,  la  longucur-j  les  s//r- 
yüKfir  connue  ayant  seulement  deux  dimetuions.  la  Ion* 
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gueur  et  1a  Asrgeur,  et  enfin  les  solides  comme  ayant 
trois  dimensions  longueur  ^ largeur  ci  épaisseur  ou  pro- 
fondeur.  Voy-  Ligne,  Solide,  Sukface. 

On  se  sert  encore  du  mot  dimension  on  algèbre  , 
pour  désigner  le  degré  d’une  puissance  ou  d’une  équa- 
tion; ainsi  l’incotuiuc x C!^t  dite  avoir  une,  deux,  trois 
etc.  dimensions,  scion  qu’elle  est  élevée  à la  première  , 
seconde,  troisième,  etc. , puissance.  Eu  gcncial,  une 
quantité  a autant  de  dimensions  qu’il  entre  de  hicicurs 
dans  sa  composition  : a,  par  exemple,  est  d’une  seule  di- 
mension, ab  est  de  deux,  abc  de  trois,  abcd  de 
quatre , etc. 

DINOCRATES , ai*chilcclc  et  géomètre  célèbre  de 
l’antiquité.  Alexandre,  vainqueur  de  Darius,  et  maître 
déjà  d'uuc  partie  de  l'Asie,  entouré  des  chefs  de  son 
année , donnait  audience  aux  l ois  qu'il  avait  soumis  , 
loisqu'un  étrange  murmure  s'éleva  de  la  foule  qui  en- 
tourait sa  tente  royale,  cl  signala  à rallention  du  jeune 
conquérant  un  pcisomiage  extraordinaire , qui  parais- 
sait dédrer  la  fuveur  d?  lui  parler.  C'était  un  homme 
d'uuc  taille  élevée , d'une  bcautc  mêle  et  bi  ilianlc  ; ses 
noirs  et  longs  cheveux  tombaient  arrondis  en  boucles  sur 
son  cou  ncr\'cux  , son  regard  était  fier  et  baid»;  à l'ex- 
cepiioii  d'une  peau  de  lion  jetée  sur  scs  lat  ges  épaules , 
il  était  entièrement  nu  , et  avait  le  corps  oint  comme 
un  athlète;  enfli.  son  front  noble  et  élevé  était  ceint 
d'une  couronne  Formée  débranches  de  peupliers,  et  il 
s’appuyait  sur  une  lourde  massue.  Il  dépassait  de  toute 
sa  tète  la  foule  dos  chefs  et  des  couitisans  qui  s’écarU 
avec  respect  devant  lui.  Alexandre  fut  lui-mètnc  happé 
d'admiration  et  d’étouiiemcnl  à son  aspect,  et  U lui  fit 
signe  d'approcher  de  son  tribunal.  — Qui  que  tu  sois, 
lui  dit-il,  que  veux-tu  d’Alexandre?  — Je  m'appelle 
Dinocrates,  répondit  ccl  homme,  et  je  suis  architecte 
roacédoiiic'i.  Jei'appoilelc projet  d'uu  nioumncotdignc 
de  ton  grand  nom  et  de  ton  génie.  Parle . et  je  tadlerai 
le  mont  Atlas  en  foi*me  de  siulue  hunui.iie  ; la  main 
droite  contiendra  une  ville  Immense  , cl  dans  sa  gauche 
une  vaste  coupe  recevra  les  eaux  des  montagnes , et  les 
déversera  dans  la  mer. 

Il  est  probable  qu'Alcxandre  admira  l’audace  elle 
génie  d'un  artiste  qoi  avait  pu  coucevuir  un  pareil  pro- 
jet , mais  sa  réponse  prouve  que  ce  grand  homme  n'ai- 
mait pas  seulement  la  gloire  qui  s’attache  à l’cxéculion 
des  choses  difficiles;  le  but  civilisatcurqu’il  avait  en  vue 
le  préoccupait  davantage.  11  sc  borna  à demander  à 
Dinocrates,  comment  s'opérerait  t'.ippiovisionnemeol 
d'une  (elle  ville;  l’artiste  ne  put  résoudre  celte  difficulté, 
et  Alexandre  le  retint  auprès  de  sa  persomie,  en  luipro* 
mettant  d'appliquer  bicniôl  ses  taleiis  à une  œuvre  ploi 
utile  que  celle  dont  il  avaitrévé  l'nccnmplissement  dans 
son  im.iginalion.  KfFeclivement , œ fut  Dinocrates  qui 
présida  à tous  les  travaux  de  la  fondatian  d' Alexandrie 
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ctécutée  pâr  ordre  d* Alexandre  durant  U iia*  olym- 
piade, environ  33a  an«  avant  J.-C.  On  attribue  k Di« 

D ocra  les  le  rétablissement  du  célèbre  temple  d*Épbèse , 
brûlé  par  Érosiraie.  1^  moi  lie  surprit  sous  le  règne  du 
premier  Ptolcmée , au  momml  où  chargé  par  ce  prince 
de  construire  un  temple  en  rbnuneurd*Arsinoc,  il  vou- 
lait y soutenir  en  l’air  une  statue  de  fer,  au  moyen  d'une 
voûte  d’aimant.  L’inspiration  de  railistcne  peut  seule 
aider  à raccompli<^oemeoi  des  travaux  exécutés  ou  mé- 
dités par  Dinocrates  ; aussi  les  anciens  historiens  qui 
nous  ont  conservé  son  nom , en  parlent-ils  comme  d’un 
géomètre  habile. 

DlNOSTRATE,  géomètre  grec  de  l’école  de  Platon, 
dont  il  fut  l'ami,  vivait  par  conséquent  à la  fin  du 
IV*  siècle  avant  J.-C.  Il  ne  nous  reste  aucun  de  scs 
écrits,  mais  Proclus  le  rite  avec  son  frèi'e  Menechurc 
’Proci.  Uv,  Il  y chttp,  fA',  Conwtentaire  sur  Eucitde), 
comme  ayant  cssenliellcmfat  contribué  aux  progrès  de 
la  géométrie.  Oo  sait  que  le  problème  de  la  trisection 
de  l’angle  a beaucoup  exercé  la  patience  des  géomètres 
uncieos.  Suivant  Pappus  {Collections  nialhdmaii^ues  ^ 
prop.  «5} , Dinostrate  imagina  une  courbe  qui  aurait  eu 
le  double  avantage  de  donner  la  trisection  ou  la  multi- 
plication de  l’angle,  et  la  quadrature  da  cercle,  si  on 
eût  pu  la  décrire  d’un  mouvement  continu  parlai'ègle 
et  le  compas.  Cest  pour  cette  raison  que  le  nom  de 
{juadrtürice  est  demeuré  alUclié  k celte  ligne,  qui  est 
du  nombre  des  courbes  mécaniques  et  ne  remplit  ri- 
g turensemenl  ni  l'un  ni  l’autre  des  objets  auxquels 
elle  était  destinée.  Pappus  ne  dit  pas  positivement  que 
Dinoslmte  fût  t’inventeur  de  1a  quadratrice,  mais  il  pa- 
rait certain  que  ce  géomèti'e  observa  le  premier  la  pro- 
priété remarquabledc  cette  ligne;  elle  a d’ailleurs  retenu 
son  nom.  Nous  ne  possédons  aucun  autre  renseignement 
sur  les  travaux  malbénialiques  de  Dinoftrtte. 

DIOCLÈS , géomètre  grec  qu’on  suppose  avoir  vécu 
durant  le  VI*  siècle  de  notre  ère,  s’est  rendu  célèbre 
par  plusieurs  découvertes  en  géométrie,  et  spécialement 
par  une  ingénieuse  solution  du  problème  de  1a  dupli- 
cation du  cube , qui  consiste,  comme  on  lesait,à  ti'ouver 
deux  moyennes  proportionnelles  entre  deux  lignes 
données.  Eulocius , l’un  des  commentateurs  d’ÀJ'chi- 
mède,  est  le  premier  des  écrivains  anciens  qui  fasse 
mention  de  cette  solution  queDîoclès  obtint  au  moyen 
d’une  courbe  qui  a reçu  le  nom  de  cissoïde  (rq^.  ce  root). 
Le  savant  Pappus  qui  s’est  beaucoup  occupé  des  diffe- 
rentes manières  derésoudre  ce  problème,  ne  parle  point 
de  celte  qu’employa  Dioclès,  d’où  l’on  a tiré  la  juste 
ooméqnence  que  ce  géomètre  lui  était  postérieur. 

Eutocius  attribue  aussi  à Dioclès  une  belle  cl  savante 
solution  du  problème  posé  par  Arcliimcde  , dans  son 
livre  de  U Sphère  et  du  cylindre^  problème  donll  objcl 
de  couper  U sphère  e&  deux  segmens , qui  soient 
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enu  e eux  dan»  un  l'apport  donné.  Ce  gnmd  géomètre 
avait  promis  derésoudreailleursce  problème,  et  Eutociiae 
qui  en  i*appoi  tc  trois  solutious,  pi'éteud  que  1a  pre« 
mière  pourrait  bien  éii'C  d’Arcliimède  ; la  seconde  cat 
de  Dionysidorc,  U troisième  est  celle  de  Dioclès.  C'esU 
d’un  ouvrage  sur  les  roacliincs  à feu  {De  Périls)  qu’Eu- 
tocius  a cxti-ail  ces  pailles  remarquables  des  travaux  do 
Dioilès  ; ces  fragmens  font  regretter  la  perle  de  ce  livre. 
On  ignore  s’il  composa  d'autres  écrits , et  l’époque  de  st 
mort. 

DIONIS  DD  SÉJOUR  (AcaiLLe-Pixaax) , maibéiiui- 
ticien  ri  aitrouomc distingué,  naquitù  Parisle  1 1 janvier 
1 734.  Destiné  à U nngisirature , U fut  envoyé  de  bonne 
heure  aucollégedesjésuilrspoury  fiiire  ses  éludes;  il  y 
manifesta  un  penchant  invincible  et  une  heureuse  apti- 
tude pour  les  mailiémaliques.  Lehasaid  lui  donna  pour 
condisciple  le  jeune  Goudin  , destiné  paries  paréos  à la 
même  carrière  que  loi  et  dominé  par  les  mêmes  goùU. 
Us  se  lièrent  dès  loix  d'une  amitié  qui  dura  toute  leur 
vie , et  se  livrèieiU  ensemble  k leurs  études  fiivoHtes. 
Au  soitir  du  collège  Dionis  et  Goudin  débutèrent  dans 
le  monde  savant  par  la  publicalioade  deux  ouvrages  re- 
marquables , composés  en  commun.  Le  premier  a pour 
tili'C  : Traité  des  courbes  aigèiri^ues  y PtiTi*  t iy36,utt 
vul.  in-i^,et  Icsccond:  Recherches  sur  la gnomoniguCf 
les  rélrogroilalions  des  planètes  et  les  éclipses  de  soleil , 
Paris;  1 vol.  in-8*,  iy6t.  Ce  dernier  écrit  attira  l'aUen- 
tioii  des  savans  sur  les  jeunes  géomètres , et  particuliè- 
rement sur  Dionis  qui  parait  en  avoir  composé  la  plus 
grande  partie  ; nuis  ce  succès  ne  put  rien  changer  aux 
vues  de  ses  parens,  et  dans  l’intervalle  de  la  publication 
de  CCS  deux  ouvrages,  Dinnis  prit  siège  au  paHement 
de  Paris , à la  4"*  chambre  des  enquêtes , en  1 y58 , et  û 
la  grsod’chambre  en  17*9. 11  coutinua  néanmoins  à sc 
livrer  avec  le  même  tèle  à l'élude  des  sciences  ; il  suivit 
les  cours  deClairault,  qui  le  remarqua  parmi  ses  dis- 
ciples, et  qui , appréciant  ses  talens , contribua  àle  foire 
nommer,  en  1765,  associé  libre  de  l'académie  des 
sciences,  dont  il  fut  depuis  associé  ordinaire.  Dionis  s’est 
rendu  cclèbi'c  comme  savaul  et  comme  magistrat.  Il 
était  membre  des  académies  de  Stockholm , de  Goël- 
lingue  et  de  la  société  royale  de  Londres.  Malgré  les 
nombreuses  curi'espondanccs  qu’il  enli'elenail  avec  les 
principaux  savans  de  TEuttojH:  et  sa  conscicucicuse  per- 
sévérance dans  les  rccliercbes  scicniifiques  auxquelles  il 
se  livrait,  il  n’en  remplissait  pas  moins  avec  distinction 
ses  fonctions  de  conseiller  au  parlement  que  les  roalhciiiv 
du  temps  commençaient  k rendi-e  difficiles.  A cette 
époque  1a  révolution  éclata  et  Dionis  fut  membre  de 
l'assemblée  constituante , après  avoir  été  député  aux 
éUts-géucraux  pour  l'ordre  de  la  noblesse.  « llsoutiutla 
cause  d’une  libci'tc  sage,  qui  était  dans  ses  principea, 
dit  un  d«  tes  biograplim , et  fit  rendre  au  célèbre  Le 
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^ la  peniioD  qu’un  décret  général  lui  avait  ravie. 

SC  mana  point  et  passa  toute  sa  vie  avec  son  père 
lui  survécut  de  quelques  anuées.  Il  étonnait  ses  con* 
es  par  la  quantité  d’afFaircs  qu’il  expédiait,  et  dis* 

Lait  les  pi*ocès  avec  une  précision  et  une  imparliaUlé 
rares.  Sa  vie  de  magistrat  est  remplie  d’actions  qui  rap- 
pellent son  humantié  et  son  caractère  bienfaisant  en  fa- 
veur des  opprimés.  11  oc  connaissait  que  le  scnlimcnl  de 
Tulilité,  et  c’est  eu  le  cultivant  qu'il  paivînl  à mériter 
les  regrets  dont  on  l’iiouore  aujourd’hui  comme  géo- 
mètre et  comme  magistrat.  » Tels  sont  les  justes  éloges 
que  les  amis  nombreux  de  Diouis  sc  sont  accordés  à 
donnera  ta  vie  privée;  nous  devons  maiiiieuant  rapi- 
dement examiner  sa  vie  scientifique. 

Dès  son  entrée  à l’acadcmie  Di  mis  sc  livra  à rapjdi- 
caliou  de  l'algèbre  à l’aslionomic.  Les  détails  de  ses 
éludes  et  de  ses  découvertes  tout  consignés  dans  les  Mé- 
moires  de  t'^cadenue  des  sciences  y de  1761  à 177-i* 
Sans  aborder  la  solution  des  grands  problèmes  que  pré- 
sente celte  science  y scs  travaux  ti’cn  sont  pas  moins  re- 
commandables et  ne  méritent  pas  moins  d’élrc  cités 
parmi  ceux  des  géomètres  du  XVIlt'  siècle.  Il  traita 
diverses  lliéorics  importantes,  auxquelles  il  fil  des  ap- 
plications heureuses  de  scs  formules,  et  l’on  peut  dire 
qu’il  a enrichi  la  science  d’une  foule  de  résultats  intéres- 
sans  sur  les  éclipses,  les  comètes,  les  apparitions  et  les 
disparitions  de  l’anneau  de  Saturue.  Diouis  a étendu  sa 
méthode  aux  passages  de  Véuiis  sur  le  soleil  et  il  a an- 
noncé ceux  qu’attendent  les  astronomes  au  8 décembre 
1874  et  au  6 décembre  i88'i.  On  sait  qu’en  1775*  le 
bruit  se  répandit  toul-ù<oup  que  Lalande  avait  annoncé 
Je  choc  d’une  comète  et  qu’il  lui  avait  clé  défendu  de 
lire  à l’Académie  le  Mémoire  dans  lequel  cet  astronome, 
alors  en  possession  d’une  grande  [mpularitc , avait  établi 
les  conditions  de  ce  phcnuuiènc.  L'ignorance  cl  la  cré- 
dulité avaient  tellcmctit  accrédité  celle  étrange  décou- 
verte , que  le  cliocde  celle  terrible  coniclc  faisait  l’objet 
de  tous  les  entretiens  et  excitait  les  plus  vives  craintes 
dans  le  public.  Dionis  ciitrepnt  de  les  faire  cesser  et  il 
publia  à cette  occasion  son  Essai  sur  les  comètes  en  gé- 
néra/ , et  particulièrement  sur  celles  fjui peus'cnt  appro^ 
cUerde  la  terre.  Cet  éail  fut  lu  avec  avidité.  Dionis  y 
signala  toutes  les  circonstances  nécessaires  pour  amener 
le  choc  de  la  terre  par  une  comète  , et  démontra  la 
presque  iuipossibilité  dcccltc  funeste  rencontre.  Quoi<]uc 
cet  ouvrage  fût  surtout  destiné  à celte  partie  <lu  public 
qui  sc  préoccupe  plas  des  résuluts  que  des  causes  des 
phénomènes,  l’auteur  sut  y faire  parler  h la  science  son 
langage  rigoureux,  sans  diminuer  en  ricii  la  clarté  de 
ses  démonstrations.  L’année  suivante , Dionis  publia 
son  Essai  sur  les  phénomènes  relatifs  miT  tlispoiitions 
de  tonneau  de  Saturne  y 177O,  in-8*.  L’ouvrage 
le  plus  important  de  ce  géomcti  e est  son  Traité  annly* 
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tique  des  mouvemens  uppwrns  tUs  corps  célestes  y Paris, 
•1  vol.  in-/,*,  1785-1789.  Ccl  écrit  est  la  réunion  des 
uouibi'cux  traités  tur  toutes  les  parties  de  raslrouo- 
mic , dont  il  avait  enrichi  les  mémoires  de  i’Acadrmie 
des  sciences  pendant  vingt-quatre  ans.  Dionis  les  r<*vit 
avec  le  plus  gi'and  soin  et  en  forma  uo  véritable  coui*s 
d’astronomie  analytique.  Celle  Kicncc  n'occupait  pas 
seule  scs  méditations,  la  résolution  générale  dos  équa- 
tions avait  plusieurs  fois  appelé  toute  son  attention.  On 
trouve  dans  les  MémoUesde  t Académie  des  sciences  de 
l’année  )77'i  les  piTinioi'S  résultats  de  ses  rcchcixhcs  à 
cet  égard.  Il  les  avait  élouducs  aux  équations  du  cin- 
quième degré,  cl  il  sc  proposait  de  réunir  en  un  corps 
d’ouvrage  scs  divers  travaux  sur  celte  partie  impor- 
tante de  l’algèbre , lorsqu’il  fut  atteint  d'uue  maladie 
giave,  il  sa  terre  d’Angerville  où  H vivait  dans  la  re- 
traite. Alors  la  révolution  avait  priscc  caractère  terrible 
qui  l'enlraina  dans  de  funestes  violences;  Dionis  en  res- 
sentait une  vivo  douleur  que  la  perte  de  plusieurs  doses 
coiifièrcs  au  parlement,  frappés  par  la  faux  révolution- 
naire, ne  fit  qu’uugmeuter.  Ces  chagrins  hâlèi'Ont  les 
ravages  de  la  maladie  dont  il  était  atteint  et  il  mourut . 
regretté  de  tous  ceux  qui  avaient  su  apprécier  ses  talens 
et  son  honorable  caractère,  le  •X'i  août  >794}  ^ 

60  ans. 

DIOPHANTE,  d’Alexandrie.  Ou  ne  saurait  déter- 
miner d'une  muiiièi*e  précise  l’époque  à Uqucllevivaitce 
grand  géomètre,  si  long-temps  oublié,  eldonlles  travaux 
n’ont  été  rendus  à l’Europe  qu'au  XVI*  siècle.  Néan- 
moins la  plupart  des  hi’^ioricns  des  mathématiques  qui 
se  sont  livrés  a de  nombreuse^  recherches  sur  cet  objet , 
ont  adopté  l'opininn  de  l'arabe  Al-baphai*age  qui , dans 
un  pa>»agc  de  t Histoire  des  dynasties  y parle  de  Dio- 
phante et  du  ph  loMiphc  Théniiste , comme  ayant  vécu 
(tu  temps  (le  rcmpeiciir  Julien,  c’cst-à-dii'c  vers  le  mi- 
lieu du  IV*  siècli'. 

Diophante  est  l'auteur  du  plus  ancien  traité  qui  noos 
soit  parvenu  sur  l'algi'brc.  Des  treize  livres  dont  il  était 
composé , six  seulement  nous  sont  parvenus  sous  le  titre 
de:  Arithmeticorumlibri,  avec  un  autre  livre  contenant 
les  nombres miiIt.nguUircs  ou  polygones,  intitulé:  De 
numeris  mutiangutis. 

Nous  avons  exposé  ailleurs  l'idée  générale  qu’on 
peut  sc  faire  ilu  ti'nvail  de  Diophaute  et  de  sa  valeur 
scientifique  {roy.  ALcèonc).  Nous  nous  bornci-ons  à 
ajouter  ici  quelques  considérations  p.xrticulières  qui  s’y 
rattucheiit  el  celles  qui  peuvent  intciTxscr  l'bisloirc  lil- 
téi'airc  de  la  i;cienrc.  Xilainler,  nialhématicirn  d’un 
médiocre  savoir,  fut  le  premier  traducteur  de  Diophante, 
sou  travail  incomplet  et  rempli  de  fautes  fut  repris  par 
Bachcl  de  Meziriacfvoy.  ce  mot),  qui  on  donna,  eu  i6ai, 
tiiu' édition  plus  correcte,  avec  des  commentai  l'es  qui 
sont  encore  estimés.  Plus  tard  le  célèbre  Fermât  y ajouta 
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de  lavatttes  ooU&  que  sou  6U  publia  dans  une  édition 
nouvelle  en  1670.  Sans  exaiuincr  ici  la  question,  fort 
peu  importante  au  reste,  de  savoir  si  Diopliante  doit 
être  regardé  coiunie  l'inventeur  de  l'algèbre,  on  peut 
dire  que  ses  premiers  aperçut  sur  celle  science  oui  tin* 
guiièrcroent  ^vorîsé  scs  pmgrè^.  Elle  était  en  effet 
rc«>tée  à peu  près  stationnaire  depuis  Lucas  Pacciolo  qui 
l'avait  tran«pnitéc  d’Oricut  en  luilie.  Et  d'ailleurs, 
malgré  l'opinion  qui  donne  à ralgêbre  i'Iudc  pour  vé* 
ritablu  berceau  , il  cil  au  moins  probable  que  Diophante 
ne  fut  pas  etrauger  ù cctlc  cünqnéic  scienliBque  des 
Arabes.  Les  géomètres  de  celte  nation  connurcul  ccr« 
laiiiciueut  l'ouvrage  du  raaüiémalicica  grec  , et , si  l'on 
peut  espérer  de  reli'ouvcr  un  jour  les  parties  qui  en  sont 
pci'duci,  c'est  dans  une  vci'siuu  arabe  qui  aurait  échap- 
pe au  naub'agc  des  temps  cl  à runéaulissement  des 
sciences  en  Orient.  Bacliel  de  Meiiriac  raconte  d'ailleurs 
dans  la  prélàcc  de  sou  édition  , que  le  cardinal  Dupci'- 
lon  lui  assura  avoir  possédé  un  manuscrit  complet  de 
Diuphaule  qui  lui  fut  emprunté  par  Gosselin  pour  en 
préparer  une  uouvellc  édition  avec  un  commentaire,  et 
que  ce  savant  étant  mort  d'une  maladie  pestilentielle, 
le  manuscrit  avait  disparu.  On  peut  donc  espérer  que 
quelque  heureuse  circunslancc  rendra  un  jour  à la 
science  l'important  ouvrage  de  Diophante.  Au  nombre 
des  écrits  de  la  savante  et  célèbre  (lYpalia,  qui  péril  en 
4i5,  Suidas  met  un  commentaire  du  géomètre  grec.  Ce 
travail  cil  egalement  pcidu  et  il  ne  parait  pas  que  les 
Arabes  en  aient  eu  connaissance. 

Nous  D’aurioDS  aucuns  details  sur  la  vie  de  Diophante, 
si,  parmi  les  épigrammes  de  Tanthologic  grecque,  il  ne 
l'eu  était  trouvé  une,  qui,  sous  la  furme  de  l’énoacc 
d'un  problème,  contient  quelques  explications  iulé- 
ressanlcs.  Ou  ne  peut  penser  que  cctlc  pièce  soit , 
comme  beaucoup  d'autres  de  ce  recueil , un  jeu  de  rcs> 
prit,  car  elle  expose  des  faits  qu'on  ne  se  serait  pas 
^oiiné  la  peine  d'inventer  et  dont  l’arrangement  seul  a 
dil  soiirireà  l'iroaginution  du  poète.  Bachcldc  Mcziriac 
en  a donné  une  traduction  latine  , nous  nous  bomei'ons 
è en  rapporter  l'imitstion  française.  « Diophante  passa 
» dans  l'cuhitice  le  sixième  du  temps  qu’il  vécut,  un 
» dnuuème  dans  radulescence , ensuite  il  se  maria  et 
» demeura  dans  cette  union  le  septième  de  sa  vie , aiig- 
• menlé  de  cinq  ans,  avant  d’avoir  un  Bis  auquel  il  sur- 
> vécut  de  qualité  ans,  et  qui  n'allcigiiii  que  L moitié 
» de  l’dge  où  son  père  cH  parvenu.  Quel  ége  avait  Dii>- 
a phante lorsqu'il  mourut?  > Il  résulte  aiusi  de  la  solu- 
tion de  ce  problème  que  ce  géomètre  a vécu  quatre- 
Vingt-quatre  ans. 

Le  traité  de  Diophante  a souvent  été  réimprimé, 
paais  voici  les  édilious  de  cet  ouvrage  qu'oii  regarde 
comme  les  meilleures  et  les  plus  complètes,  excepté  la 
pretiu^re.  1.  Viopkanti  AlexandrùU  renim  arilhmetica- 
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runit  Ühti  sex,  guarum  pntm  duo  a^ccta  hahênt  sch^ 
Ua  maxinU  {ut  conjectura  est)  Planudist  item  liber  de 
nuntens  polygone  sru  multangulis,  opus  incomparabile, 
verte  aritkmeticte  logisticœ  prtfrctionem  contlnens\ 
panels  adhttc  visum^  à Guillelmo  Xiiandro  dugustano, 
inet  etlibilUabore  latiiièrrdditum  et commrntariis  expiai 
natum  jinque  lucem  edilunii  Bas.  1^75,  iu-^.  IL  Dio- 
phanti  dlexandrini ^ etc. , nunv  prinutm  grcece  et  latlnè 
etllilf  algue  absolutisslmis  commentarlls  illustratif 
auctore  C.  G.  Dacheto  Meziriuco\  paris  , 1621  , in-f*. 
111.  Vtophanti  diexandrinif  etc.,  cum  commentarüs 
Bachrii  et  obsen,>alionibus  Petii  de  Fermât  ; Toulouse , 
1G70,  iu'f*.  L’édition  allemande  de  Leipzig , i8ip,  est 
aussi  foi’t  estimée. 

DIOPTRIQU£{de  à trai'crs,  et  de  je 

vois).  Science  de  la  pi'opagation  de  la  lumière  par  ré- 
fraction. C'isl  une  des  branches  de  l'oFTiQW.  P'ox-  ce 
mot. 

Tout  rayon  lumineux  qui , traversant  un  milieu  quel- 
conque, en  rencontre  un  autre  de  densité  ou  de  nature 
difTcrcnte,  cliaoge  du  dircciiou  ; s’il  ne  peut  pénétrer 
cesccond  milieu,  il  se  réfléchit  à sa  surBace;  s'il  peut 
le  pénétrer,  il  se  brise  ou  se  réfracté  en  y entrant.  Les 
lois  delà  réflexion  de  U inmîère  furment  l'objet  delà 
CATOPTniQUe  (vpK.  <X!  mot},  celles  de  la  réfraction  sout 
l’obji't  de  la  DiorrniQt’x. 

Celle  scieiii'C , dont  Ict  anciens  n'ont  eu  qu'une  con- 
n-iiss.*mcc  très  imparfaite,  et  qui  semble  ne  dater  chez 
les  modornes  que  de  Sncllius  et  de  Dcicatlcs,  a reçu 
tout  récemment  un  acci  ois>cmciil  prodigieux  par  les  dé- 
couvertes de  Fi'csoel,  de  Brcivstcr,  de  Malus,  du  doc- 
teur Young,ctpar  les  belles cxpéricucoi de  MM.  Biol. 
Arago  cl  Uerschel  fils.  Cependant,»  la  dioptrique  l’est 
étendue  sous  le  rapport  des  connaissances  pratiques,  le 
principe  premier  de  cette  science  est  encore  demeuré 
inaccessibles  tous  les  efforts  des  observateiirs,  et  les 
deux  hypothèses  ou  les  deux  systèmes  de  la  propaga- 
tion de  lu  lumière;  savoir  : celui  de  Vcntûsion  cl  celui 
des  ondulations  {voy.  Optique),  qui  divisent  aujour- 
d'hui les  physiciens,  ne  sont  encore  revêtus  ui  l’im  ni 
l'autre  d’un  degré  de  certitude  assez  élevé  pour  pou- 
voir s'établir  exclusivement. 

Mais  l'examen  de  ces  difBcuUés  est  cnlièremcnt  du 
ressort  de  la  physique,  et  nous  n'avons  è considérer  ici 
que  les  résultats  mathématiques  de  1a  science,  ou  du 
moins  ceux  de  ses  résultats  qui  subsistent  îudépendam* 
ment  de  touic  hypothèse  sur  la  nature  de  U lumière  et 
son  mode  de  propagation.  Ces  résultats  sont  de  deux 
espèces,  ils  comprennent  1*  les  propriétés  générales  de 
la  lumièi'C,  lorsqu'elle  traverse  des  corps  Iransparens, 
et  les  phénomènes  qui  en  résultent  par  rapport  à la 
vision  des  objets. 

La  première  partie  sera  traitée  aq  ^tl4xiuçriOf; 
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It  iecDiiâe  Jcra  sujet  Je  |>lusieor»  article».  VoyTZ 
LivnLUj  Mbi«i»que  Vtftatj  w»r.  «usii  'lEutscoeB 
et  MfCitoicopB. 

DIRECT  On  dit  eu  aitrouomic  que  le*  |jU- 

nèie*  soûl  tUtxvtes  » lonqu'ellcs  paraissent  se  mouvoir 
d'occident  en  orient  suivant  l’ordre  des  si^es  du  zodia* 
que.  Foy.  Plaiictes. 

La  combinaison  du  mouvement  propre  de  la  terre 
avec  ceux  des  planète*  donne  â ces  dercièrea  diverse* 
apparence*  qu'on  désignent  par  les  mots  ; directe , r/a- 
tionnaireei  rélfrognu/e;  aiusi,  par  opposition  kptanète 
directe  » on  nomme  pltuiète  rétrogradé,  celle  qui  paraît 
se  mouvoir  dans  l’ordre  inverse  des  signe» , ou  d'oricut 
eo  occiéeuti  a planète  stationnaire  , celle  qui  parait 
re*ler  immobile  au  môme  point  du  ciel. 

DIRECT  {d/g,).  Lorsque  deux  quantités  ni  et  n dé- 
pendent de  deux  autres  quantités  M et  N , cl  que  le  rup- 
port  de*  premières  est  le  même  que  celui  des  secondes, 
c’est-à-dire  f lonqu'on  a 

7»  : n M : N. 

on  dit  que  m et  n sont  en  m^/7crr  ou  ra/ro/i  diVre/e  de 
M et  N;  tandis  qu'on  iioiumc  rapport  inverse  ou  réé/- 
proque,  celui  qui  aurait  lieu  , si  on  avait 

/i  : /n  ::  M : N 

Le  premier  soin  qu'on  doit  avoir  lorsqu'on  veut  éta- 
blir une  proportion  pour  opérer  la  règle  de  trois  ^ c'est 
d’examiner  si  le*  rapports  sont  directs  ou  inverses.  F oy. 
Rxclc  dx  trois. 

DIRECTION  {Mdc,).  Di  oitesuivanllaquetlc  un  corps 
se  meut  ou  est  censé  se  mouvoir. 

On  nomme  eu  particulier  ligne  de  direction,  celle 
qui  passe  par  le  centre  de  gi'avilé  d'un  corps,  et  par  le 
centre  de  la  terre.  Loisque  ccitc  ligne  ne  passe  pas  cn 
même  temps  parle  point  d'appui  du  corps , supposé 
élevé  au-dessus  de  la  surface  de  la  terre,  il  faut  néces- 
sairement qu'il  tombe  sur  celte  surface. 

L'angle  de  direction  est  l'angle  compris  entre  les  di- 
rections Je  deux  puissances  couspirantés.  F oy.  Pvis- 
iai*CE. 

Dam  la  géométrie,  on  dit  que  trois  points  ont  une 
même  direction,  ou  sont  d-ios  1a  même  direction  lors- 
qu’ilsse  trouveut  sur  une  seule  et  même  droilr. 

DIRECTRICE  [Gdom.).  Droite  le  long  de  laquelle 
OD  biit  couler  une  autre  ligne  ou  une  surlace  pour  dé- 
crire une  âgure  plane  ou  solide.  Foy.  GénÉaiTioit , et 
les  divenes  sectiors  ookiquc*. 

DISCRÈTE  (dnth.).  Vieux  mot  par  lequel  on  dé- 
•ifuait  une  quantité  dont  le»  partie*  ne  sont  point  con- 
tinSM  on  jointa*  esMOible.  t^atrriTE. 
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DISQUE  (dst.).  Cor|>*  d'un  nsti'e  tel  qu'il  apparaît  k 
nos  yeux.  La  largeur  du  disque  du  soleil  sc  divise  en 
douze  parties  qu’on  appelle  doigts  ; il  cn  est  de  uiémc 
de  celui  de  la  lune.  C’est  par  le  nombre  des  doigts  qu'oii 
mesure  la  grandeur  d'une  éclipse.  Fcy,  Ëci.ipsr. 

DISTANCE  (Gdom.).  C'est  proprement  le  plus  court 
chemin  d’un  objet  à un  autre.  Ainsi  la  distance  d'un 
point  à un  auti^c  est  la  ligne  droite  qui  joint  ces  points  ; 
et  la  distance  d'un  point  à une.  ligne  ou  à une  surface 
est  la  perpendiculaire  menée  du  point  à la  ligne  ou  à la 
surface. 

On  mesure  les  distances  par  le  moyen  de  U chaîne  ou 
àii  mètre.  Foy.  AnrENTACa.  Quaud  les  dislancrs  sont 
inaccessibles , on  foi*mc  de*  triangles  au  moyen  desquels 
on  peut  les  calculer.  Foy.  ALTiHCTaix,  Plancbette  et 

CnAPUOUÈTHE. 

DISTANCE  (Ast.).  Les  di«lances  des  asli'es  entre  eux 
sont  réelles  ou  proportionnelles,  on  les  distingue  encore 
en  moyenne  distance , distance  aphélie,  et  distance  péri- 
hélie. 

La  D'STAKCB  aphélie  de*  planètes  est  celle  où  elles 
sont  à leur  plus  grand  éloignement  du  soleil. 

La  DISTANCE  périhélie  CA  celle  au  contraire  où  elles 
occupent  le  point  de  leur  orbite  le  plus  rapproché  du 
soleil. 

La  DisTAECB  moyenne  de*  planètes  est  la  moyenue 
entre  leur  plus  grande  et  leur  plus  petite  distance  du 
soleil  ou  la  moyenne  entre  leurs  distances  aphélicet  pé- 
rihélie. 

Les  otSTANfZ*  réelles  sont  les  distances  de  ces  corp* 
mesurées  à l'uidc  de  quelques  mesures  terrestres  comme 
les  lieues,  les  milles,  etc. 

Les  DISTANCES  proportionnelles  sont  le*  distances  des 
planètes  au  soleil  comparées  avec  l'une  d'entre  elle* 
prise  pour  unité.  Elle*  sont  aisément  dclcrminécsà  l'aide 
delà  troisième  loi  de  Kepler,  savoir  : les  carré*  des 
temps  périodique*  des  l'évolulions  de  plusieurs  corp* 
autour  d'un  centre  commun,  sont  comme  les  cubes  de* 
moyennes  distances  respectives.  D’aprèi  cette  loi,  le* 
temps  des  révolutions  des  planètes  étant  connus,  on 
déduit  les  distances  pi'oportionncllcssuivautes,  celle  d« 
la  terre  étant  prise  pour  unité  : 


Mercure. . . 

DUtaa«ei  proporlioBacUw 
nojreaMt. 

. . . 0,3870981 

Vénus 

...  0,7^333x3 

La  Terre. . 

...  1 ,0000000 

Mars 

...  i ,5^36935 

Vesu 

. . . 3,'a373ooo 

Junon 

...  7,GG7i63o 

Gérés. .... 

. . . . a, 7674060 

P>llu 

...  *,7675900 
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UikUAMi  pr<>p«riivao»Uei 
piojeuon. 

Jupiter t 

Saturne Q.ySH^^oS 

Uranm 19,  iH33u5o 

Maintenant  la  di»UDce  moyenne  réelle  de  la  terre, 
ayant  été  détennincc  par  le  pisMgc  de  Venus  Pas- 
SiCE  et  Parallaxe)  , à 39^09  000  lieues  de  aooo  toises, 
il  suffit  de  multiplier  par  ce  nombre  les  distances  pré- 
cédentes pour  obtenir  les  distances  moyennes  réelles  ex- 
primées en  lieues  de  *iooo  toises*  On  trouve  ainsi 


DUUkcc»  T^ttn 


Mercure*  » . 

. i5  i85  lieues. 

Vénus 

, '48  375  üoo 

La  Terre. .. 

. 39  Q39  000 

Mai  s 

• '^'97 9^ 

V esta 

. 87  7G7  030 

Junoii 

. 104  03o  i4o 

Gérés 

. 108  36a  55o 

Pallas 

. 108570000 

Jupiter. . . . 

. *4o4  100  *480 

Saturne. . .. 

. 374*9*4340 

Cranui. . . . 

, 75a  540  *7* 

Qtunt  ù la  distance  de  la  lune  et  celle  des  autres  pla- 
nrlfS  secondaires,  Satellites. 

Nous  verrons  poui*  chaque  planète  en  particulier 

commentondéterrainesGsdistancesDphélie  et  périhélie, 

ainsi  que  ses  distances  à la  terre.  C’est  à l'aide  de  ces 
dcriîiùi-cs  qu’on  calcule  le  diamètre  i-éci  d’une  planète 
dont  on  connaît  le  diamètre  apparent. 

La  distance  des  étoiles  fixes  soit  de  In  (erre,  soit  du 
soleil , n'a  pu  encore  être  déterminée  par  aucun  moyen, 
on  sait  seulement  qu’elle  est  si  gi*ande , que  le  diamètre 
entier  de  l’orbite  de  la  terre  qui  estd’û  peu  pi-ès  80  mil- 
lions de  lieues , est  comme  un  point  par  rappoit  k cette 
distance,  et  ne  forme  aucune  mesure  sensible  qu’on 
puisse  lui  comparer. 

Distakce  apparentb  de  deux  astres;  c’est  l’angle 
formé  par  les  rayons  visuels  qui  vont  de  notre  œil  à 
cliacun  d'eux,  il  e4t  mesuré  par  l’ait:  du  grand  cercle 
compris  entre  eux  sur  la  sphère  céleste. 

Distakce  accoorcic.  C’est  la  distance  d'une  planète 
au  soleil  réduite  au  plan  de  l’écliptique,  ou  la  distance  qui 
est  entre  le  soleil  et  la  projection  de  la  planète  sur  le 
plan  de  l ecliptiquc.  Les  astronomes  lui  ont  donné  le 
Dom  de  iVslanu'a  curtata\  parce  qu’elle  est  touJoui'S  plus 
courte  que  la  distance  réelle.  La  différence  entre  ces 
deux  distances  s'appelle  curtalion  ou  réduction  de  la 
distance. 

DITl'ON  ilfruppRET),  habilo  géomètre  anglais,  né 
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è Salisbury.  en  1675.  11  avait  annoncé  dès  l'enfiioee  1m 
plus  heureuses  dispositions  pour  l'étude  des  mathéma- 
tiques , a laquelle  il  fut  obligé  de  sc  livrer  en  secret , car 
son  père  força  ton  inclination,  en  le  consacrant  à la  car- 
rière ecclésiastique.  11  exerçait  les  fbnaions  do  ministère 
évangélique  à Cambridge  dans  le  comté  de  Kent,  lors- 
que lesdocteursllanisel  Wisthon  purent  apprécier  ses 
talens  et  lui  fournirent  les  moyens  de  se  livrer  exclusi- 
vement à son  goût  pour  les  mathématiques.  l.e  grand 
Newton  lui-mème  le  prit  sous  sa  protection,  et  lut 
fit  obtenir  la  cliairo  de  mathématiques  de  l’école  insti- 
tuée daiisrhépiul  du  Christ.  11  ne  jouit  pas  long-temps 
de  cette  faveur  qui  comblait  toutes  les  espérances  de 
son  honorable  et  studieuse  ambition.  Il  parait  que,  con- 
jointement avec  Wisthon , il  avait  proposé  une  méthode 
pour  reconnaître  la  longitude  en  mer,  et  quoiqu'elle 
eét  été  approuvée  par  Newton,  cette  méthode  n’eut 
aucun  succès  à l’expérience.  Ditton  en  conçut  un  violent 
chagrin,  et  il  mourut  en  lyiS,  égé  seulement  de  qua- 
rante ans.  Parmi  Ica  nombreux  ouvrages  consacrés  aux 
matliéinatiqucs.  Cl  qu’a  publiés  DiUnn,  nous  citerons  ; 
I.  Des  /angenfes  drs  couHics.  II.  Traite  de  catoptrique 
sphérique.  Le  pi-cmicr  dcccsécrils  a clé  imprimé  dans 
le  a3*  vol.  Des  transactions  philosophiques , le  second  a 
été  également  publié  dans  ce  recueil , en  lyoS,  et  l'ciiu- 
priméen  1707  dans  les  ^cla  eruditorum.  III.  Lois 
ncrales  de  la  nature  et  du  mouvenivut^  in-8*  1703. 
IV.  Méthode  des  fluxions  y 'xw-H'* , 170G.  Col  ouvrage  a 
été  de  nouveau  public, en  17*40,  avec  des  additions  cl 
des  diangcinensparCla-le.  V.  Traite  de  perspectieey 
171a.  VI.  Ixi  «oMi'c//c  loi  des  fluides  y 1714. 

DIVLRGtNT.  On  nomme  divergent  tout  cc  qui  par- 
tant d’un  point  s’écarte  ensuite  de  plus  en  plus  de  ma- 
nière à ne  pouvoir  plusse  rcncoiirrcr.  Ainsi  deux  ligues 
qui  forment  un  angle  sont  divergentes  du  côté  de  l’ou- 
verturo  de  ccl  angle;  elles  sont  au  contraire  com-ergentes 
du  côté  du  sommet. 

On  nomme  série  divergente  y en  algèbre,  celle  dont 
les  termes  croissent  continuellement , de  sorte  que  la 
somme  d’un  nombre  quelconque  de  leimes,  loin  d’ap- 
proclicr  d’autant  plus  de  la  valeur  totale  de  la  série  que 
ce  nombre  est  plus  grand, s'en  éloigne  au  contraire  da- 
vantage. P'qy.  COKVfRCEHT. 

DIVIDENDE  {Arith.).  Nombre  sur  lequel  00  veut 
opéror  une  division.  Voy.  Divisioi*. 

DlVISEUR(^/-iVA.).  Nombre  par  lequel  on  veutdivi- 
ser  un  auUe.  yoy.  Division  et  Commuw  divisecr. 

Diviseurs  comaEwsuaABLLS.  yoy.  Racikes  comiïeksü- 

RARLES. 

DIVISION  {Arith.  et  Alg.).  Opération  qui  a pour  bol 
de  trouver  l’un  des  facteurs  d’ua  nombre  dooué  lors- 
qu’on c'onnalt  l'autre  facteur. 

CcU<’  ilêrmit'on  générale  de  U division  est  suioeptibfe 
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de  deux  modifications  résultantes  de  ce  qu’on  peut  con- 
sidérer le  iûcteur  cherché  comme  étant  le  multiplicande 
ou  comme  étant  le  multiplicateur.  Par  exemple,  3 mul- 
tiplié par  donne  la;  ici , 3 est  le  multiplicande  ct41e 
multiplicateur.  Si  l'on  se  proposait  donc  de  déter- 
miner 3 au  moyen  de  i a et  de  4 > ou  ce  qui  est  la  même 
chose  de  diviser  i a par  4 » il  ost  évident  que  l’opération 
consisterait  à dicrchcr  la  quatrième  partie  de  ia , puis- 
qu’on sait  que  le  nombre  demandé  a dû  être  pris  4 fois 
pour  former  la.  Si  l’on  connaissait  au  contraire  la,  et 
le  multiplicande  3,  et  qu’on  voulût  déterminer  4 « oo  sc 
proposerait  de  cherclier  combien  3 est  contenu  dans  la. 

Ces  deux  manières  d’envisager  la  division  se  réunis- 
sent dans  l’idée  générale  de  cette  opéi'ation , parce  que , 
comme  nous  l’avons  démontré  (Alg.  7)  les  deux  facteurs 
entrent  de  1a  même  manière  dans  la  composition  du 
produit  et  qu'il  est,  par  conséquent,  indifférent  de 
prendre  l’un  quelconque  de  ces  facteurs  pour  multi- 
plicande. Ainsi  nous  pouvons  également  dire , dans  tous 
les  cas , que  diviser  un  nombre  par  un  autre  c’est  cher- 
cher combien  de  fois  le  premier  contient  le  second. 

£n  prenant  pour  exemple  les  nombres  la  et  3,  le 
moyen  qui  s’offre  d’abord  pour  trouver  le  facteur  de- 
mandé est  de  retrancher  3 de  la  autant  qu’il  y est  con- 
tenu , et  ùt  cette  manière  on  aurait 

la — 3=9,  9 — 3=6,  6—3=3,  3 — 3=o , 

d’où  l’on  pourrait  conclure  que  la  contient  4 fois  3, 
puisqu'il  a fallu  exécuter  4 soustractions  pour  ne  plus 
trouver  de  reste. 

Mais  ces  soustractions  successives  deviendraient  im- 
praticables s’il  s’agissait  d’opérer  sur  de  grands  nombres 
et  l'on  sent  la  nécessité  d'un  procédé  particulier  qui  soit 
à leur  égard  ce  qu’est  la  multiplication  par  rapport  aux 
additions  successives  d’une  quantité  avec  elle-même. 
Or,  ce  procédé  ne  peut  être  que  l’inverse  de  celui  de  la 
multiplication,  et  c’est  en  partant  de  ce  demict  que  nous 
allons  faire  comprendre  son  mécanisme. 

I . Le  nombre  qu’on  veut  diviser  prend  le  nom  de  (fi- 
vidende'j  le  facteur  connu  , celui  de  diviseur  ^ et  le  fac- 
teur cherché  celui  de  quotient.  Ainsi  dans  la  division 


la  est  le  dividende,  3 le  diviseur,  et  4 le  quotient. 

a.  Pour  diviser  un  nombre  composé  de  deux  chiffres 
par  un  nombre  composé  d’un  seul  chiffre,  on  se  seil  de 
lu  table  des  produits  nommée  table  de  Pythagore  {voj-. 
Multipligatiok).  Par  exemple,  pour  diviser  56  par  7, 
ou  chcrclic  dans  la  septième  colonne  vcrlicalelGiionibrc 
56  et  l’avant  trouvé  placé  en  face  du  8 delà  première 
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coloune , on  en  conclnt  que  56 = 7 X8,  et  par  conséquent 
que  le  facteur  dierché,  ou  le  quotient,  est 8- 

3.  Lorsque  le  dividende  donné  ne  sc  trouve  pas  dans 
la  table,  c’est  qu’il  n’est  point  exactement  le  produit  de 
deux  facteurs.  Dans  ce  cas  la  division  laisse  un  reste; 
par  exemple, 8 ne  divise  pas  5o  exactement,  car  8X6=48 
et  8X7—36 , on  dit  alors  que  5o  divisé  par  8 est  égal  k 
G avec  un  reste  a ; ce  qui  donne  l’égalité  5o=8X8-}-3. 

4.  Pour  effectuer  la  division  des  nombres  composés  de 
plus  de  deux  cliiffi'cs,  il  fout  prendre  préalablement 
l'habitude  d’exécuter  de  mémoire  celle  des  nombres  de 
deux  chiffres , comme  U fout  savoir  former  les  produits 
simples  pour  pouvoir  opérer  une  multiplication  Nous 
supposerons  dorénavant  qu’on  sait  trouver  les  quotieus 
simples. 

5.  Soit  maintenant  à diviser  un  nombre  composé  de 
plus  de  deux  chiffres  par  un  diviseur  d’un  seul  chiffre. 
Pour  rendre  le  procédé  plus  sensible  , multiplions  un 
nombre  quelconque  par  un  seul  chiffre;  par  exemple, 
6548  par  8,  et  prenons  8 pour  multiplicateur  afin  de  pou- 
voir mieux  examiner  la  composition  du  produit;  nous 
aurons 

6548 

8 


64 

3u 

4o 

48 

5a384 

Maintenant  prenons  5a384  pour  dividende  et  8 pour 
diviseur,  et  foisons  l’opération  suivante  r 


43 

40 

Te 

3u 

64 

64 


Ayant  écrit  8 à U droite  de  5a384 , commençons  par  dU 
viser  les  deux  derniers  chiffres  à gauche  5a  par  8;  cette 
division  nous  donne  6 pour  quotient  avec  un  reste  4 
parce  que  6X3=48-  Or , ce  nombre  6 ainsi  trouvé  est 
le  chifFi'c  des  plus  hautes  dixaines  du  quotient  demandé; 
car  d’api  cs  1a  foimation  de  5a384 , il  est  évident  que  la 
deux  derniers  chifFra  5a  contiennent  le  produit  48  du 
dernier  chifTi-c  du  multiplicande  par8,plusladixaina 
du  produit  précédctit  4©,  ajoutées  dans  l’addition  finale; 
donc  5a  divisé  par  8 d ût  donne  pour  quotient  ce  der- 
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nier  cliifire  i]u  mulliplicAiiUc , avec  un  rc«lo  égal  aux 
dixaioei  ajoulées. 

Ayant  retranché  le  produit  de  6 par  B,  ou  4H,  de  5a, 
ci  écrit  k cété  du  reste  4 > chifTi'c  suivant  3 du  divi* 
dende,  on  voit  que  43  <^^t  le  produit  de  t’avant-der- 
nicr  cliifFre  5 du  multiplicande  par  B,  produit  auç> 
menté  des  dixaiocs  3 du  produit  precedent.  Habuniiaiit 
comme  pour  5a,  ou  ti'ouvera  que  le  diviseur  8 est  con- 
tenu 5 fois  dans  43  « avec  un  reste  3;  on  écrira  donc  5 
au  quotient,  et  h c6tc  du  reste  3,  on  abaissera  le  qua- 
trième chiffre  8 du  dividende.  38  étant,  parles  mêmes 
raisons  que  ci-dessus,  le  produit  du  second  chiffre  à 
gauche  du  multiplicande,  par  le  multiplicateur  B,  aug- 
menté des  dizaines  du  premier  prntiuit , on  ti'ouvcra 
06  second  chiffre  en  divis.'int  38  par  8.  ce  qui  donnera 
4 pour  quotient , et  G j>our  reste.  Kerivant  enfin,  à 
côté  de  ce  dernier  reste,  le  dernier  chiffre  4 du  divi- 
dende, G4  sera  le  prcduit  des  uuiléi  du  multiplicande, 
et  en  divisant  G4  par  8, on  ohlieiidraccs  unités  8,  qu’on 
écrira  au  quot'enl.  La  division  aura  donc  fait  retrouver 
exactement  le  muUiplicaude  6548. 

6.  Sans  nous  appesantir  sur  d’autres  décompositions 
semblables,  nous  poserons  la  règle  suivante  t 

Pour  diviser  un  noMibre  de  plusieurs  cliiffrcs  par  un 
Dombi'e d’un  seul  chilfic,  U faut: 

1**  Ëcrii*e  le  diviseur  à côté  du  dividende,  en  les  sé- 
parant par  un  trait. 

a^’Cherclicr  combien  le  premier  chiffre  du  dividende 
contient  le  diviseur , ou  , si  ce  premier  chiffre  est  plus 
petit  que  le  diviseur,  combien  tes  deux  premier  chif- 
fres du  dividende  comicimeul  le  divi»eur,  et  écrire  ce 
nombre  au  quotient; 

3*  Aelrauchcr  de  lapartie  employée  du  dividende, 
le  produit  du  chilfre  trouvé; 

4*  Éa'ire  à côté  du  reste  obtenu  par  cetlc  soustraction 
le  chiffre  suivant  du  dividende , pour  former  un  nou- 
veau dividende  partiel  suj*  lequel  on  opère  comme  sur 
le  premier; 

5*  Écrire  le  second  quotient  partiel  à la  droite  du 
premier  et  rctranclier  son  produit  du  second  disideude 
partiel  ; 

6*  A côté  du  reste  de  cette  dernière  soustraction, 
éairc  le  chiffre  du  dividende  général  qui  suit  le  dernier 
I employé,  pourformer  un  troisième  dividende  partiel; 

•"j*  Continuer  enfin  de  la  mémo  manière  jusqu'à  cc 
qu’on  ait  employé  tous  les  chiffi-es  du  dividende  gé- 
néral. 

Quelques  cxemplee  tufRront  pour  rendre  cette  règle 
évidente. 


Boit  U diviser  6iCo5  par  9.  Après  avoir  di^poaè 
comme  il  suit  les  nombres  donnée 


6i6o5 


O 


y 

6845 


on  dira  :en  61  combien  de fbisc>? 6 fuis  pour54-f3n  écrir» 
6 au  quotient , et  ou  retranchera  6 fuis  9 ou  54  de  6t  ■ 
ce  qui  donnera  un  reste  7.  à côté  duqui  l 011  écrira  le 
chifficGdu  dividende.  Conlimiant  l'opération, ou  dira  : 
CD  76,  combien  de  fuis  9?  B fuis  pourra;  on  écriiaB 
au  quotient,  et  on  retranchera  7a  de  76,  ce  qui  donnera 
4 pour  reste , à rôté  duquel  ou  écrira  le  chiffre  O du  di- 
vidende. On  dira  de  nouveau , en  40  combien  de  fois  9? 
4 fois  pour  3G  ; on  écrita  4 au  quotient  et  à côté  du  reste 
4 . obtenu  en  l etranchanl  36  de  4o,  on  écrira  ledemier 
cliiffre  5 du  dividende.  On  dira  enfin,  en  43  combien 
de  fuis  9?  5 fuis  exactement,  et  l’on  leriiiineni  rupera- 
Uon  eu  écrivant  5 au  quotient  et  o pour  dernier  reste. 

Le  quotient  demandé  est  donc  6845. 

8.  Proposons-nous  de  diviser  8437  par  7.  Ici,  il  n’est 
pas  besoin  de  prendre  deux  ciiiffics  du  dividende  pour 
commencer  l'opération,  parce  que  le  premiir  Je  con- 
tient déjà.  On  dira  donc 


8437 
*4 
037 
a 

en  8 combien  de  fois  7 ? une  fois  avec  un  reste  i.  Abais- 
sant le  chiffre  4«  on  continuera  en  disant  eu  i4cumbie>i 
de  fois  7?  a fois  sans  reste.  On  écrira  donc  o pour  reste, 
et  l'on  abaissera  le  chiffre  3 du  dividende  . ce  qui  duu- 
ncra  o3  ou  seulement  3 {vour  troisième  dividende  par- 
tiel; on  diia  donc  en  3 combien  de  fois  7?  La  division 
ne  pouvant  s’effectuer,  on  écrira  o au  quolieut,  et  cou- 
siüci'ant  3 comme  un  reste , on  écrira  à côté  le  dernier 
cliiffre  7 du  dividende.  On  teiminera  enfin  en  disant  : 
en  37  combien  de  fois  7?  5 fuis  avec  un  reste  a. 

Le  quotient  clierché  est  donc  iio5;  mais  il  y a uq 
reste , ce  qui  prouve  que  7 n’est  pas  facteur  exact  de 

8437. 

9.  Une  décomposition  semblable  à celledu  numéro  5, 
va  nous  montrer  la  marché  qu'il  faut  suivro  lot'sque  le 
diviseur  a plusieurs  chiffros.  Avant  multiplié  87G  par 
404 , et  trouvé  comme  ci-dc$suus  4064G4 , propnsona- 
nous  le  problème  inverse  de  diviser  406464  parB76  :1e 


Digitized  by  Google 


DI 


DI 


qnotim}!  sera  oécessairemcnl  éaivnns  le  diviseur  à 
côté  du  dividende  , el  opérous  comme  il  âuit  : 


876 

464 


aw 

5i56 

35o4 

<061.64 

3So4 

5606.4 

5j56 


^6 

464 


.55o4 

35n4 


O 


D’après  U composition  du  dividende , on  voit  que  le 
produit  du  diviseur  par  le  dernier  chiffre  4 du  quotient 
est  contenu  djns  les  quatre  dcruicrschi^rcs  4oG.i  du  di* 
videndcy  plus  les  dixaioes  provenant  des  autres  produits 
partiels.  Àinsi , ayant  sépare  ces  quatre  chiffres  par  un 
point,  il  est  évid«uil  que  pour  trouver  le  dernier  chiffre 
4 en  question,  il  ne  faut  que chcrdier  combien  les  chiffres 
ainsi  séparés  coutirimeiit  de  fois  le  dîvUcur.  Nnusdirons 
donc  en  4064  combien  de  fois  876?  mais  comme  ici  la 
table  de  multiplication  est  insuffisante,  nous  remarque' 
rons  que  4of>4  le  produit  de  876  par  le  cliifTie 
cherché , le  premier  chiffre  4»  ou  à so  1 défaut,  les 
deuxpremierschiffres  4o  doivent  contenir  leproduitdu 
chiffre  cherché  par  le  dernier  chiffre  8 dc876;  la  question 
se  réduit  donc  à dire  en  40  combien  de  fois  8?  et  comme 
il  y est  4 fois,  nous  en  conclurons  que  4<>64  contient 
4 foisSyô.  Cclaposé,  4oC4  conlenanten  outre  les  dixaincs 
provenant  des  autres  produits  partiels,  pour  avoir  ces 
dixaines  , il  ne  faut  que  multiplier  876  par  4«  et  retraU' 
cher  le  produit  de  4o64-  Ayant  donc  écrit  4 au  quotient 
maltipbous  le  diviseur  par  ce  nombre,  portons  le  pro- 
duit 35o4  sous  4064  > et  retranchons-le  de  ce  nombre, 
nous  aurons  56o  pour  reste. 

Si  à c6té  de  ce  reste , nous  écrivons  les  deux  autres 
chifh'cs  64  du  dividende,  il  est  bien  évident  que  le 
nombre  qui  rn  résulte  56o64  ne  contient  plus  que  les 
produits  de  876  par  les  deux  premiers  cliiffrcs  64  du 
quotient. 

Remarquons  de  nouveau  que  le  produit  de  876  par 
l’avant-dernier  chiffre  G du  quotient  est  contenu  d ois 
les  quali*e  premiers  ciiiffres  3Go6de  notre  nouveau  di- 
vidende plus  les  dixaines  reportées  du  premier  produit 
partiel.  Ainsi,  pour  trouver  ce  chiffre  G , il  faut  encore 
chercher  combien  de  fois  5GoGconliuot8;G,  ou,  comme 
ci-deséus,  combien  5Gcoutient8.  Mais  ici  5G  counent  8 
7 fois  elnonG  fois.  On  pourrait  donc  croire  qu’il  y a 
erreur  dans  ropéreiioo,  si  Ton  ne  se  rappelait  pas  que 
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non-seulement  56  contient  le  produit  de8  par  le  chiffre 
cherché,  mais  qu’il  contient  encore  de  plus  les  dixaines 
provenant  des  produits  des  autres  chiffres  de  B7G,  et 
encore  celle>  pruvenantdu  premier  produit  partiel  33o4; 
il  arrive  donc  souvent  que  la  division  des  deux  premiers 
chiffres  du  dividende  parle  premier  chiffre  du  diviseur 
donne  un  nombre  plus  grand  que  celui  qui  est  cherché; 
et  l’on  ne  peut  regoder  ce  procédé  que  comme  un  tâ- 
tonnement , puisque  pour  être  sûr  que  le  chiffi*e  trouvé 
n’est  pas  trop  grand,  il  faut  multiplier  le  diviseur  entier 
pour  savoir  si  le  pr  iduit  ne  surpasse  pas  les  chiffres  sé- 
parés du  dividende,  car  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue 
que  la  véritable  question  est  ici  de  savoir  combien  56o6 
contient  876, 

Ainsi  ayant  trouvé  7,  en  disant  : en  56  combien  de 
fois  8?  multiplions  876  par  7,  et  comme  le  produit  61 3l 
est  plus  grand  que  56i>6,  concluons  que  7 est  trop  fort; 
aloi's  multiplions  87G  par  6 , et  comme  le  produit  5x56 
est  contenu  dans  5Go6,  écrivons  6 au  quotient  et  re- 
tranchons 5a56  de  56o6;  nous  aurons  3So  pour  reste,  à 
côté  duquel  nous  écrirons  le  dernier  chiffre  4 divi- 
dende. 

Or , U est  évident  que  puisque  nous  avons  retranché 
successivement  du  dividende  général,  les  produits  da 
diviseur  par  les  centaines  elles  dixaines  du  quotient, 
le  dernier  reste  35o4  ne  doit  plus  contenir  que  le  pro- 
duit du  diviseur  par  le  chiffre  des  unités  du  quotient, 
et  qu’il  doit  être  ce  produit  méiue,  puisque  le  dividende 
proposé  est  exactement  le  produit  du  diviseur  par  te 
quotient.  Ainsi , pour  trouver  ce  chiffre  des  unités, 
nous  dirons  : en  35o4  combien  de  fois  87C?  ou  plus 
simplement,  en  35 combien  de  fois  8?  4 fois*  Multiplions 
donc  876  par  4 pour  savoir  si  ce  chiffre  n’est  pas  trop 
grand  , et  comme  le  produit  est  Justement  35o4  , écri- 
vons 4 au  quotient,  et  o pour  dernier  reste , ce  qui  de- 
vait être  nécessairement,  puisque  nous  n’avons  fait  que 
retrancher  du  dividende  tons  lea  produits  partiels  qui 
le  composaient 

10.  Delà  il  est  aisé  de  conclure  la  règle  générale 
suivante  : 

On  prendra  sur  la  gauche  du  dividende  autant  de 
chiffres  qu'il  est  nécessaire  pour  contenir  le  diviseur. 

Cela  posé  , on  clicrchcra  combien  la  partie  prise  du 
dividende  contient  de  fois  le  diviseur,  ce  qui  se  fait  en 
cbercbanl  seulement  combien  de  fuis  le  premier  chiffre 
ù gauche  du  diviseur  est  contenu  daus  le  pi'Cinier  chiffre 
du  dividende,  ou  d^ns  les  deux  premiers  si  le  premier 
ne  suffit  pas;  on  écrit  le  chiffre  trouvé  sous  le  dix'iseur. 

On  multiplie  tous  les  chiffresdu  diviseur  par  ce  quo- 
tient partiel , et  on  porte  à mesure  les  chiffres  du  piX>- 
duii  sons  les  chiffres  currespundans  du  dividende  par- 
tiel. On  fait  la  soustraction , et  à côté  du  reste  oo  abaiiio 
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le chifFre suivant  du  dividende  généra),  ce  qui  donne 
on  second  dividende  partiel. 

On  opère  sur  ce  second  dividende  partiel  comme  sur 
le  premier , et  on  continue  l’opération  jusqu'à  ce  qu'on 
ait  abaUfté  tous  les  chiFFres  du  dividende  général. 

Qnelqnee  eiemple  éclairciront  les  cas  embarassans. 

1 1 . Soit  à diviser  373o438  par  ^364  ; 

37304.38(7364 
3feao  Isoe 
48438 
J4j^84 

4^54 

Ayant  sé|uiré  par  un  point  les  cinq  derniers  chifFres 
du  dividende,  parce  que  les  quatre  premiers  sont  in- 
sufHsans  pour  contenir  le  diviseur  , je  dis  : en  37  com- 
bien de  fois  7 ? 5 fois;  j'écris  5 au  quotient. 

Je  multiplie  7364  par  5 , et  je  porte  le  produit  368.10 
sous  37304 1 duquel  je  le  retranche  ; à cAté  du  reste  4B4 
j'abaisse  le  chiffre  suivant  3 du  dividende,  et  j'ai  pour 
second  dividende  partiel  4843. 

Or,  comme  ce  second  dividende  est  plus  petit  que 
le  diviseur,  j’agis  comme  dans  le  numéro  8 « c'est-à- 
dire  que  j’écris  o au  quotient , et  que  j’abaisse  le  dernier 
chiffre  8 du  dividende. 

Je  dis,  01143438  combien  de  fois  7364?  ou,  en  48 
combien  de  fois  7 ? je  trouve  6 fois  que  j'écris  au  quo- 
tient , je  multiplie  le  diviseur  par  6,  et  j’écris  le  produit 
4ii8/|  sous  le  dividende 48438  duquel  le  retranchant, 
j'ai  4''<^4  pour  reste. 

En  effet , en  multipliant  le  diviseur  par  le  qnolient , 
on  trouve  pour  produit  37-16184  qui  diffère  du  divi- 
dende donné  du  nombre  42544* 

la.  11  s'agit  de  diviser  8988186  par  5g6. 

8988i86j5g6_ 
i96_  li5o8o 
3oa8 
4980 


48i8 

4768 

5o6 

Je  prends  seulement  les  trois  premiers  chifFres  du  di- 
vidende parce  qu'ils  sufibent  pour  contenir  le  diviseur, 
et  au  lieu  de  dire  en  898  combien  de  fois  696?  je  dis  : 
en  8 combien  de  fois  5?  je  trouve  i que  j’écris  au  quo- 
tient. 

Je  multiplie  5g6  par  1 , et  je  porte  le  produit  5r)6 
sous  898,  je  biis  la  soustraction,  et  a côte  du  reste  3oa  , 
j abaisse  le  cbiflre  8 du  dividctidr-,  et  je  contiuur  ep 
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disant  : en  3o  combien  de  fois  5?  6 fois , mais  en  mnU 
tipliant le  diviseur  par  6,  je  trouve  3076  qui  est  ploa 
grand  que  le  dividende  , je  n'cciis  donc  que  5 au  quo- 
tient. 

Je  multiplie  le  diviseur  par  5,  j'écris  le  produit  3980 
luus  3oo8,  je  fais  la  soustraction,  et  a côté  du  reste  48 
j’abaisse  le  cliiffrc  1 du  dividende.  Mais  comme  481  ne 
peut  pas  contenir  le  diviseur  5g6,  je  porte  o au  quo- 
tient, et  j’abaisse  a côté  de  481  le  cliifFrc  suivant  du 
dividende,  ce  qui  donne  4818.  Alorsjedis  : en  48cotn- 
bien  de  fois  5 ? Il  y va  9 fois , mais  pour  U même  raison 
que  ci-dessus , je  ne  pose  que  8 au  quotient. 

Je  multiplie  le  diviseur  par  8,  et  ayant  retranché  le 
produit  4768  de  4818  , j’ai  pour  reste  5o  à côté  duquel 
j’abaisse  le  dei-nicr  cliiffre  6 du  dividende.  Or,5o6 
étant  plus  petit  que  le  diviseur,  j'écris  o au  quotient, 
et  comme  je  n’ai  plus  de  chiffres  àabaisser,  j'en  conclus 
que  8988 1 86  contient  1 5o8o  fois  5q6,  plus  un  reste  5o6. 

i3.Ccs  excmplci  suffisent  pour  montrer  la  marche  qu'oD 
doit  suivredaus  tous  les  cas. 11  nous  reste  à montrer  com- 
ment 00  peut  abréger  les  multiplications  qu’on  est 
obligé  de  faire  pour  savoir  si  le  chiffre  obtenu  par  la 
division  desdeux  premiers  chiffres  du  dividende  par  le 
premier  chiffre  du  diviseur  n'est  pas  trop  grand.  Par 
exemple, dans  l'exemple  ci-dessus,  au  troisième  divi- 
dende partiel,  nous  avions  : en  48  combien  de  fois  5? 
g fois , et  nous  n’avons  mis  que  8 au  quotient , parce 
que  le  diviseur  multiplié  par  g , donne  5364  qui  est  plus 
grand  que  le  dividende  4818.  Or,  nous  aurions  pu  éviter 
celte  multiplication  en  faisant  la  remarque  suivante  : 

Si  4B18  contenait  9 fois  5gG,  les  derniers  chiffres  48 
devraient  contenir  9 fois  5 , plus  un  reste  qui  sc  com- 
poserait des  dixaines  provenant  de  la  multiplication  des 
autres  cliiffrcs  du  diviseur  par  9,  retranchant  donc 
5 fois  9 ou  45  de  48 , le  reste  3 devrait  être  ces  même* 
dixaines.  Or,  3 18  qui  reste  après  avoir  ôté  45  centaines 
de  4818,  doit  donc  contenir  les  produits  des  deux  au- 
tres chiffres , 96  du  diviseur  par  9 , et  particulièrement 
3f  doit  contenir  le  produit  du  chiffre  9 des  dixaines 
par  9;  mais  ce  produit  étant  81,  et  par  conséquent 
plus  grand  que  3i , il  s’ensuit  que  9 fois  5g6  est 
plus  grand  que  4818.  Ainsi,  sans  être  obligé  de  foire 
Ja  multiplication  et  seulement  à l’aide  de  la  différence 
de  45  à 4^}  reconnaît  que  le  chiffre  9 n'est  point  celui 
qu'on  demande. 

Actuellement  pour  savoir  si  8 n'est  pas  aussi  trop 
grand,  car  il  sc  présente  des  cas  où  le  premier  chiffre 
liouvé  surpasse  le  chiffre  dicixhé  de  deux  unités;  on 
dira  de  même  8 fois  5 font  4o  > «te  de  48  l■cstc  8 ; joi- 
gnant 8 au  troisième  chiffre  t de  4818,  on  dii-a  : 8 fois  9 
font  73  qui,  ôté  de8i , donne  un  i-cstc  9 auquel  on  joint 
le  dernier  chiffre  8 de  4818,  cl  comme  98  qui  en  ré- 
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suite , est  plus  gi*aDd  que  8 fois  6,  il  s'ensuit  que  596 
CBt  contenu  Sfbisdons  4818. 

4Bi8j5^ 

81 

7^ 


cûiui^  du  dividende  et  du  diviseur  f on  retranche  la 
virgule  de  pari  et  d'autre , et  on  opère  comme  si  les 
nombres  propotés  étalent  entiers.  Par  exemple»  pour 
diviser  i54»o5  par  on  écrira 

i54;o5ooi3.255x 


Avec  de  rbabilude,  ou  aperçoit  facilement  dès  le  pre* 
mier  reste»  si  le  chiffre  n'est  pas  trop  grand;  mais 
dans  tous  les  cas,  comme  il  est  inutile  d’écrire,  ainsi  que 
je  ]*ai  fait  ci-dessus»  une  opération  qu’on  exécute  meo« 
talement , 00  abrège  considérablement  l’opération  gé- 
nérale. 

On  doit  aussi  prendre  l’habitude  d’exécuter  les  sous- 
tractious  des  produits  partiels  sans  écrire  ces  produits 
et  à mesure  qu'on  les  forme  ; c’est  ce  qu'on  trouve  ex- 
pliqué dans  tous  les  traités  d’arithmétique. 

14.  DivisioifDES  rsACTiovs.  Diviser  une  fraction  quel- 
conque { par  une  autre  fraction  c’est  la  même  chose 
que  multiplier  { par  ~ renversé  ou  par  On  a donc 

5.7_5  9_^ 

li  * 9 B ^ 42 

Les  raisons  de  celte  règle  sont  exposées  k l’article  Al* 
cèsaa»  n*  18. 

15.  S'il  s’agissait  des  fractions  décimales»  l’opération 
se  simplifierait  beaucoup  en  remarquant  que  le  quotient 
de  deux  nombres  ne  change  pas  lorsqu’on  multiplie  cas 
deux  nombres  par  un  même  facteur.  En  effet»  soit  o»45 
à diviser  par  o,5»  en  multipliant  ces  deux  fractions  par 
100  » elles  deviennent  4^  et  5o  dont  le  quotient  est  la 
fraction 

5o 

qu’on  peut  réduire  en  fraction  décimale  par  le  procédé 
exposé  au  mot  Dxciisalx.  . • 

On  trouve  ainsi 


o>45 

0,5 


45 

55=  “’9- 


16.  Si  les  nombres  proposés  étaient  composés  de  par- 
ties entières  et  de  parties  décimales,  il  faudrait  les  multi- 
plier l’uo  et  l'autre  par  un  multiple  de  10  » capable  de 
frire  disparaître  k la  fois  les  deux  parties  décimales  » et 
opérer  ensuite  la  division  sur  les  nombres  entiers  résul- 
tans.  Ainsi,  pour  diviser  54,35  par  7,0025»  il  faut  com- 
mencer par  multiplier  chaque  nombre  par  1 0000  ce  qui 
les  transforme  en  54^^00  cl  çooaS  dont  le  quotient  est 
le  même  que  celui  des-nonibrcs  proposés. 

On  peut  ainsi  poser  la  règle  générale  de  celte  opéra- 
tion Ayant  complété  oar  des  zéros  le  nombre  des  de- 


et»  en  retranchant  la  virgule  » on  aura 


i54o5oo , 
2384*10 '47 
to566 


3a$52 


Le  quotient  demandé  est  donc  47  plu*  un  reste  2o556« 
Ce  reste»  qu'il  faudrait  encore  diviser  par  SxSSx, 

fournit  la  fraction  , et  le  quotient  total  est  donc 


, , io556 

^’+3â55î 


Si  l’on  ne  voulait  avoir  que  des  fractions  décimales,  il 
frudrait  continuer  la  «hvisioo  d-dessus  en  écrivant  suc- 
cessivement des  O il  c6té  de  chaque  reste»  et  l'on  n’arté- 
terait  l'opération  qu’après  avoir  obtenu  le  degré  d’ap- 
proximation dont  on  aurait  besoin.  En  supposant  » dans 
l’exemple  précédent»  qu’on  n’ait  besoin  de  connaitie  le 
quotient  qu'à  un  mi///éme  près»  l'opération  totale  de- 
viendrai! 


I 54o5oo I 
2384x0 ' 
io556o 


3x552 

47,314 


79040 

109360 

9*52 


Le  quotient  de  i54»o5  » divisé  par  3,2552  » est  donc 
47,3x4  à un  millième  près. 

17.  Lorsqu’on  a exécuté  une  division»  le  moyen  le 
plus  direct  qui  se  présente  pour  la  vérification  du  cal  ru 
ou  pour  frire  ce  que  l’on  nomme  la  vazuyx  de  l’opéra- 
tion » c’est  de  multiplier  le  diviseur  par  le  quotient 
puisque  ces  deux  quantités  sont  les  freteursdu  dividende. 
Ainsi  celte  multiplication  doit  reproduire  exactement  le 
dividende»  si  la  division  n’a  pas  laissé  de  reste  » et  s’il  y 
a on  reste  le  produit  augmenté  de  ce  reste  doit  être  égal 
au  dividende. 

Il  existe  encore  une  preuve  deladivision  qu’on  nomme 
p/vnvc  par  9,  elle  est  exposée  au  mot  Akitbmétiqvx  » 
dans  le  fragment  d'Avicenne;  nous  verrons  à l'article 
Factcva  les  principes  sur  lesquels  elle  est  fondée. 

18.  Division  coMPLXXE.  On  nomme  division  complexe 
celle  qu'il  s’agit  d’effectuer  sur  des  nombres  composés 
d’entiers  et  de  fiuctions.  Il  se  présente  trois  cas  : 1*  Le 
dividende  seul  est  complexe  ; 2^  le  dividende  et  le  divi- 
seur sont  tous  deux  complexes;  3*  le  diviseur  seul  est 
complexe.  îfouf  allon:»  les  rxirmiicr  ïuccessivemeiit, 
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I*  Soit  à diviser  345**  îo'  3o*  par  i4  i >p«*^  «voir  di- 
visé 345  par  q4  t ce  qui  doiioe  i4  pour  quolieiit  et  9 
pour  reste  ; 00  réduira  ce  reste  9 heures,  en  minutes,  en 
maltipUaut  9 par  60,  puisque  une  heure  équivaut  à 60 
minutes;  on  augmentera  le  produit,  54o,  des  ao'  du  di> 
vidende,  et  on  aura  ainsi  un  nouveau  dividende  par» 
tiel  56o,  qui , divisé  par  14  > donnera  pour  quotient 
et  8 pour  reste;  on  réduira  de  nouveau  ce  second  reste 
en  secondes,  en  le  multipliant  par 60,  et  on  ajoutera  au 
produit , 4^  » 3o*  du  dividende  général,  ce  qui  don- 

nera pour  second  dividende  partiel  5io;  ce  nombre, 
divisé  enfin  per  04,  donnera  pour  quotient  11  et  pour 
resu  6.  Le  quotient  général  sera  donc  i4  heures,  a3 
minutes,  ai  secondes , plus  de  seconde.  Voici  les  dé- 
tails de  l'opéraiion  : 


Reste  d’heure».  . 9 

60 


345kao'3o 

,o5 


540 

30 


56o 

80 

Reste  des  minâtes..  8 

60 

480 

3o 

5io 

3o 

Reste  de  secondes..  6 


S'il  l'agissait  d’un  dividende  composé  de  fractions  or- 
dinaires, on  ramènerait  l'opération  à one  divisitm 
simple  en  se  débarrassant  des  fractions  comme  il  suit  : 

Soit  36^  à diviser  par  49*  Réduisant  tout  le  dîvi- 
dende  en  fraction , c’est^t-dire  opérant  l'addition 

45  _ 36X5?  . 4 5 _ ^X57+45  _ ^097 
‘57  57  ' 57  57  57 


3*  Si  le  dividende  et  le  diviseur  sont  tous  denx  oom> 
plcxcs , on  pourra  sc  servir  de  plusieurs  opérations  pré- 
paraïqircs  dont  la  plus  simple  est  de  rendre  le  diviseur 
incomplexc  en  le  réduisant  en  unités  de  l’ordre  le  plus 
bas  de  celles  qu'il  contient.  Soit  par  exemple  : 

48  livres  sterling  tÔ  shellingsÔ  pences  i diviser  par 
35o  toises  5 pieds  to  pouces.  On  réduira  le  diviseur  en 
pouces  , ce  qui  s’exécutera  en  multipliant  d’abord  35o 
par  6,  pour  avoir  le  nombre  de  pieds  contenus  dans  35o 
toises , on  ajoutera  5 à ce  nombre  3 1 00 , puis  on  raulH- 
pliera  sioSpar  1 a,  pour  avoir  le  nombre  de  pouces  con- 
tenus dansatoS  , ajoutant  10  enfin  i ce  dernier  nombre 
a5a6o,  on  saura  que  le  diviseur  proposé  est  équivalent 
à 35370  pouces.  Or,  une  toise  contenant  73  pouces,  le 
nombre  précédent,  comparé  k Tunité,  est  donc  la  frac- 
tion 


35*>70 

73 


et  c'est  |>ar  celte  fraction  qu’il  faut  diviser  48^  16'  6r  . 
Pour  faire  disparaître  le  dénominateur  71 , il  ne  s'agit 
donc  plus  que  de  multiplier  le  dividende  et  le  diviseur 
par  ce  nombre,  ce  qui  ne  change  pas  le  quotient;  le  se* 
cond  devient  alors  «impleinent  35370,  et  le  premier,  en 
Opéraut  la  multiplication,  dcvicnt(rq^.  Multiplicatiok) 
35i5'  8*.  Voici  les  deuils  de  l'opéraiion  , pour  laquelle 
il  faut  savoir  que  la  livre  sterling  vaut  30  schclliugs  et 
le  scbclling  13  pences. 

35.5‘8*l?f-î?L 
w 

tchellhigs  7o3oo 


7o3o8 

Restecnschel.  197O8 

13 

3«)536 

19768 

Pences* . .337316 
Reste ....  97S6 


t 3007  , Le  quotient  demandé  est  donc  a schelliogs  Q pence» 

L opération  sera  l'ameuce  a ladivision  de -^pai'49* 

^7  I 97®^*  J 

plus  de  pcncc. 

Mais  en  relranchant  le  dénominateur  57 , ou  rend  la  observer  dans  toute  division  que  le  diviseur 

fraction  57  fois  plus  grande  ; ainsi  le  quotient  de  3097  doit  toujours  être  considéré  comme  un  nombre  absii'ail, 
par  le  diviseur  proposé  49  serait  5j  fois  trop  grand  , il  quotient  ne  peut  être  d'une  autre  nature  que 

frut  donc  muïüplicr  préalablement  le  diviseur  par  57.  dividende.  En  effet  , une  division  quelconque  ayant 
et  alors  le  quotient  de  309?  P®**  49X^7  P“'  ^®9^  pour  but  de  trouver  le  nombre  qui , ajouté  à lui-ntéme 

sera  le  quotient  demandé.  nombre  de  fois  donne  en  produit  un  autre  cgiilcmeni 

Larèglegénérale est  donc  deréduire  tout  le  dividende  donné,  il  est  évident  que  le  nombre  cherché  est  de 
en  une  seule  fraction , de  multiplier  ensuite  le  diviseur  môme  nature  que  celui  qu’il  doit  produit  e,  ouqu<<^  le  di* 
par  le  d^komioatMr  de  cette  fraction,  et  de  divîsersea*  videndc;  taudis  que  le  diviseur,  esprimaui  >culcmeui 
lemest  I*  numérateur  per  ce  dernier  prodnit.  le  nombre  de  fois  que  le  quotient  est  contenu  dans  le  di- 
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vidcnde,  est  cssciitiencment  un  nombre  abstrait.  Si 
donc  Ton  divise  des  livres  «ilcrlin^  par  des  toiles,  c*est 
qu’une  telle  division  est  le  résulUtl  d'une  question  qui 
considère  seulement  le  rapport  des  nombres  entre  eux 
iodépeudanmient  de  leurs  natures.  Ainsi,  par  exemple, 
si  l’on  savait  que  35o  toises  5 pieds  lo  pouces  d'un  cer* 
tain  ouvrage  de  miçonnerie  ont  coûté  la  somme  de  48 
livres  16  schelling»  6 pences  et  qu’on  voulût  connaître  , 
è l’aide  de  ces  nombres  , quel  est  le  prix  de  la  toise  , U 
s’agirait  de  savoir  d'abord  quel  est  le  rapport  entre  une 
toise  et  le  nombre  en  question,  car  si  une  toise  est  la 
centième  t \»  deux~ceniiènie  f etc.  partie  de  ce  nombre 
son  prix  sera  la  centième  partie,  la  deux  centième^  etc. 
de  la  somme  connue;  c*c>l'à-dira,  que  pour  obtenir  ce  . 
prix  il  sulBra  de  diviser  cette  somme  par  100,  ou  aoo, 
ou  etc.  Mais  le  rapport  d’une  loi»e  à 35o'  5^  iop  , et  co 
nombre  lui-méme  , car  en  rcdui»ant  tout  en  pouces  ae 
rapport  est  le  même  que  celui  de 

71  pouces  à pouces, 

ou  que  le  nombre  abstrait 

^5x70 

”7^ 

Cesldonc  seulement  pour  abréger  qu’oo  sous*eniaod  U 
nature  abstraite  du  diviseur  et  qu’on  lui  conserve  les  dé- 
nominations des  nombres  concrets  dont  il  est  le  rap- 
port. 

3*  Lorsque  le  diviseur  seul  est  con\plexe  , on  ramène 
l’opération  k une  division  simple  en  opérant  sur  lui 
comme  dans  le  cas  précédent. 

La  division  complexe,  dans  le  cas  des  fî*action$  déci- 
males, a été  déjà  exposée  ci-dessus,  n*  16. 

19.  Division  ALCEBAïQUx.  Nous  avons  vu  Aloebse, 
U*  10  , comment  \e% signes  du  dividende  et  du  diviseur 
déteiTninent  ceux  du  quotient,  nous  rappellerons  seule- 
ment ici,  en  désignant  par  A un  dividende  quelconque, 
par  B le  diviseur,  et  par  C le  quotient,  qu’on  a en  gé- 
néral : 


Di 


X79 


— J.  c ' 
+ B ~ ^ 

+A 

—B 

C 

—K 

—B 

Tant  que  les  lettres  du  dividende  et  du  diviseur  sont 
difréreotes  on  ne  peut  opérer  aucune  réduclionsar  les 
i‘ésulial5,  mais  lorsqu'il  y a des  lettres  semblables,  oa 
des  coclBciens  numériques,  ces  résu  tais  peuvent  être 
simplifiés.  Si>il  par  exemple  ® diviser 

par  aoc;  on  a d'abord  parla  règle  générale 

6n*h — 

lac  sac  ‘ aoc 

mais  en  examinant  chaque  terme  du  quotient  on  voit 
que  tes  uuméralcui'S  et  les  dénominateurs  ont  des  fac- 
teurs communs  qui  peuvent  être  conséquemment  re- 
trancliés  sans  changer  U valeur  des  termes  ; ainsi 


60*^  ...  . lab 

■ ■ — se  réduit  a 

anc  c 


en  divisant  les  deux  termes  de  cette  fraction  par  le  âic- 
leur  commun  ia  ; 


4/ïc* 


le  réduit  à ac 


en  divisant  les  deux  tennea  par  lac  ; et  enfin 


ib'c  ..  . é* 

se  i*éduit  a — 

^ac  a 


en  divisant  les  deux  termes  par  a<ic. 

Le  quotient  demandé  est  donc  srulcmeot 

3«é  , A* 

— • 


iSecom/ejremp/e.Lepolynome  1 5a*A^c*— 3a*c**-^5é*c^ 
divisé  par  devient 


1 5«*A  V* 


I 


1 1 5n‘*A5 


etsei-éduità 


no.  La  division  d'uu  polynôme  par  un  mouome  s’o- 
père en  divisant  chaque  terme  du  polynôme  en  particu- 
lier. Il  est  évident  que 

A+B-C+D-etc._  A B C D 

M M+M  M+M 

)•  raison  de  cette  règle  est  évidente. 


après  le  retranchement  des  lacleurs  égaux  des  deux 
termes  de  chaque  R'action.  On  peut  encore  donner  à ee 
quotient  la  forme 

5 a 

en  se  servant  d'exposans  négatifs,  puisqu'on  a en  géné- 
ral - — = A—",  f^o^.  Alcèbre  , n*  a4* 

A*" 

ni . La  méthode  qu'on  emploie  pour  diviser  un  poly- 
nôme par  un  autre  polynoroc  est  à peu  près  semblable 
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&cdleqa«  nom  avons  donnée  ci>desinspour  les  nombres. 
On  ordonne  d’abord  le  dividende  et  le  diviseur  par 
rapport  à nne  même  lellre,  commune  à l’un  et  à l’auire, 
de  manière  que  les  puissances  consécutives  aillent  en  dé- 
croissant du  premier  terme  au  dernier.  On  divise  en- 
suite le  premier  terme  du  dividende  par  le  premier  du 
diviseur , d’après  les  règles  que  nous  venons  d'eiposer 
pour  les  mooomes  ^ le  quotient  qu’on  obtient  est  le  pre 
mier  terme  du  quotient  général  demandé.  Multipliant 
le  diviseur  par  ce  terme  trouvé , et  retranchant  le  pro- 
duit du  dividende,  on  a un  premier  reste  dont  le  pre- 
mier terme  divisé  par  le  premier  terme  du  diviseur 
donne  pour  résultat  le  second  terme  du  quotient.  Opé- 
rant ensuite  comme  d*dessus,  on  obtient  un  second  reste 
lequel  sert  de  la  même  maoière  à la  détermination  du 
troisième  terme  du  quotient,  et  ainsi  de  suite  jusqu’4  ce 
qu’on  trouve  o pour  reste  , ou  un  reste  qui  ne  puisse 
plus  être  divisé. 
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des  termes  du  quotient;  eu  effet , on  voit  que  les  puis- 
sances de  a décroissent  à mesure  que  celles  de  b devien- 
nent plus  grandes , et  on  pourra  conclure  par  analogie 
que  le  dernier  terme  de  ce  quotient  général  est  a*b^~* 
et  que  ce  quotient  lui-même  est 

gm—i  ^ oM— «é  ^ a*— 3ii»  ^ rtc 

+ ab^~*  -f  ; 

pour  s’en  assurer  11  ne  faut  que  le  multiplier  par  a — é, 
ce  qui  donne 

a*  -4“  a"— *é*  -f-  etc.. 

-1-  o*é*"“*  -f-  oé"-» 

• — O*— — etc. . . . 

dont  la  somme  est  effectivement  a*— é*. 

Exemple  Diviser  û* — par  a-\-h 


Exemple  i*'.  On  demande  le  quotient  de  U divinon 
de  3a’-f*9a»— 5tf  — 1 5 par  3«*— 5 


— 5«— 1 5 
—3a*  -|-5a 


3a*— 5 

a -|-3  quotient 


oa*— 16  premier  l'este. 

O second  reste  ss  o. 


Les  produits  de  3a*— 5 par  a et  par  3 sont  3a*— 5a 
et  9a*— 1 5 , mais  pour  les  soustraire  il  faut  changer  les 
signes  et  ils  deviennent  ~3a^-^Sa,  — 9a*-{-i5. 

Exemple  a*.  On  veut  diviser  par 

a-l-aé 

éa^—  1 7oé*  aé^  I — — I i 

ia*b  1 4**' — quotient 

•jSa*b—‘\'jab*  premier  reste 
— 8a*é-4*itio^* 

— aé’-f-aé*  second  reste 
-l-aé*— aé» 

o troisième  reste. 


Exemple  3*.  Diviser  o*— é*  par  o— 4 

^ ^ j ® ^ 

— u-T-o"— 4 1 a— +0— 4+a— 34*+o— ^4»+«tc. 
— g*~»é-|-a*»— »5* 

etc.  etc. 

1/opéraüon  ue  pourra  sc  terminer  tant  que  l’exposant 
ffi  restera  ainsi  général , mais  il  est  facile  de  saisir  la  loi 


a* — aé*4-é*  j -^—~r 

— a*ï^aé* 

-pa*é  [ ob* 

+p- 


Le  quotient  sera  donc  égal  è o*— oé  plus  1a  fraction 

— comme  ici  le  numérateur  ne  contient  plut  la  letu*e 

a-f-é  ^ 

üf  on  ne  peut  continuer  la  division  sans  trouver  des 
termes  fractionnaires,  et  alors  dans  ce  dernier  cas , lors- 
qu’on veut  continuer  la  division,  on  peut  la  pousser  à 
l’indéfini  car  il  n’y  a plus  déraison  pour  s'ari'êlcr  à un 
terme  plutét  qu’à  un  autre;  le  quotient  pris  donc  en  gé- 
néral est  composé  d'un  nombre  indéfini  de  termes  dont 
chacun  peut  être  délennitic  par  une  loi  très-simple  au 
moyen  de  ceux  qui  le  précèdent,  comme  nous  allons  le 
voir  pour  le  cas  dont  il  est  question. 

a+é 

b^  b*  , b^  é*  , 

— — “ï”“  ^■^etc. 
a a*  ' a*  ' 


— — premier  reste 

b*  b^ 

+T+r. 


-f-  —7  second  reste 
a* 


— -r  troisième  reste 

a* 


lit  loi  de.  termei  du  quotient  est  ücile  4 niur,  l«r 
forme  générale  est  — — et  ils  sont  aUemativemest 
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positifs  et  négatifs.  On  peut  encore  exprimer  cette  der- 
nière circonstance,  en  observant  que  ( — 1)"+*  est  positif 
tontes  les  fois  que  m est  impair,  c’est-à-dire  que  m=i,3, 
5,  7,  etc.,  cl  négatif  lorsqu’il  est  pair,  c’est-à-dire  que 
, 4t  etc.;  CD  effet,  loi*sque  m est  impair, 
m-f-i  est  pair,  cl  (— = -}-  1;  lorsque  m est  pair 
m -}-  t est  impair  et  ( — 1)"+‘=  — 1.  Ainsi  la  forme 
absolument  générale  des  termes  de  ce  quotient  est 

A**+* 

Connaissant  ainsi  cette  forme  générale,  pour  trouver 
un  terme  quelconque,  le  qualiièmepar  exemple,  il  faut 
y faii*e  i7is«4  obtient 


pour  ce  terme,  comme  nous  l’avons  obtenu  ci-dessus 
par  U division.  On  appelle  en  général  suite  ou  série  une 
quantité  composée,  comme  lequotienlea  question,  d’un 
nombre  indéfini  de  termes;  et  terme  général  de  cette 

SD/Ve  une  expression,  telle  que  ( — + , dont 

on  peut  tirer  tous  les  tennes  qui  la  composent. 

Les  restes  successifs  de  cette  division  sont  aussi  liés  par 
une  loi  très  simple;  en  examinant  leur  génération 
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Nous  allons , avant  de  terminer  cet  article,  exa- 
miner les  différentes  formes  sous  lesquelles  les  suitef  pn> 
duitei  par  la  division  peuvent  se  présenter. 

division  de  a par  <s— 6,  donne,  en  saivant  Ici 
principes  exposés  ci-dessus , 

~a^=  ' +-5-  + 5^  + ? + i?  + *'^ 

Si  dans  cette  égalité  on  hit  <?=A,  elle  deviendra 

~ = i + i + i-fi+i-f-i+i+ctc. 

Le  second  membre  de  cette  égalité  pris  dans  sa  génh«* 
lité  est  nécessairement  infiniment  grande  ainsi  ladivision 
d'un  nombre  quelconque  par  0 produit  rin^i.  Effoui* 
vement  si  l 'on  considère  ceque  devient  un  quotient  dont 
on  diminue  successivement  le  diviseur , on  remarquera 
sa  croissance  rapide 

I ,^  = aa,  — = 4a,î^  = 8a,~ = i6otf 
a ia  **  ;a 

Donc,  lorsque  le  diviseur  devient  infiniment  petit,  ou 
téro,  le  quotient  est  infiniment  grand;  c’est  ce  que  donne 
l’égalité  en  question. 

a3.  En  hisant  dans  la  même  fraction 


a a*  a*  ’ a*  ' 

00  voit  avec  heilité  que  leur  forme  générale  est 


r»  et  êssé 

«—A 


Si  on  voulait  terminer  l'opération  an  premier,  second, 
troisième  reste,  etc.,  pour  compléter  le  quotient,  il  fau- 
drait alors  lui  ajouter  une  fraction  dont  le  dernier  reste 
serait  le  numérateur  et  le  diviseur  le  dénomioateor;  c’est 
ainsi  qu’on  pourrait  avoir 


b* 

a-\-b  ~ 

~ a 

a (a-l-i) 

b> 

b* 

a 

a*  o*(a- 

_b* 

_M  A* 

a 

a*  * a* 

etc. 

etc. 

b* 


Mats  en  considérant  le  quotient  dans  toute  sa  généralité, 
la  fraction  / est  exprimée  par  la  suite  indéfinie 


Ifi  ^ bi 

ri  a'  II* 


»=  i + i + 5 + l + iï  + etc. 

Dans  cette  suite,  les  termes  devenant  de  plus  en  plus 
peUls , on  voit  hcilement  qu’on  peut , en  u’en  prciiaiil 
qu’une  quantité  d^erminée  obtenir  des  valeurs  appro- 
diées  du  nombre  1 , qui  est  ici  1a  valeur  totale  de  la 
suite;  en  effet  on  a 

«-H-Î  . 

•+++H+Hi=ü«*c- 

et  il  CM  érident  qae  let  qiumiUt  ^ ^ ^ diflft- 

i<ent  d’autant  moina  de  i qn’il  entre  dant  leur  coœpoti- 
tion  nn  plus  grand  nombre  de.  termes  de  la  inite. 

Les  suite. , dont  le.  terme,  «sut  ain.i  de  plu.  en  plu. 
petit. , .c  nomment  convergenta  b eau»  de  leur  pro- 
priété de  pouvoir  donner  au  moyen  d’un  nombre /;<niM 

Si 
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dt  leurs  icmics  , des  valeurs  appiodici-s  de  la  valeur 
générale  qu*clles  cipi  imenl  par  la  tolatité  de  ces  mêmes 
termes.  L'usage  de  ces  suites  est  d'un  grand  avantage 
dans  l’algèbi'e  pour  obtenir  1rs  valeurs  approximatives 
des  quantités  qui  ne  peuvent  s'exprimer  exactement  ni 
par  des  Doo&bres  entiers,  ni  par  des  nombres  fraction- 
• 

nairea,  tels  que  \/3,  etc. 

s4*  Faisant  aciuellemeut  a ~ i et  & = — 3,  nous 
torons 


-j-^^ou^»i — 2-1-4 — — 32*4-64 — etc. 

Celte  suite  diffère  oscntiellemcnl  de  la  précédente, 
car  en  additionnant  succi'ssivemcnl  deux , trois , quatre 
etc.  de  ses  termes  , on  obtient  les  quantités 

I , — I , -4.3,  — 5,  -4-  it  , etc., 


qui  s'éloignent  de  plus  en  plus  de  la  fraction  va- 
leur générale  de  la  suite  : ici  quelque  grand  que  soit 
le  nombre  des  termes  qu'on  voudrait  prendre,  ou.  ne 
pourrait  rien  eu  conclure  sur  la  valeur  qu'exprime  cette 
suite,  à laquelle  on  dunne  pour  cette  raison  le  nom  de 
divergente  \ ce  n'est,  comme  nous  le  verrons  en  son  lieu, 
qo'en  les  considéracit  dans  le  nombre  indr/im  de  leurs 
termes  que  \essuite%  di\'ergentts  ont  une  siguiAcation  ou 
00e  valeur  générale  déterminée. 

Nous  verrons  aussi  que  les  suites  divergentes  peuvent 
être,  au  moyen  de  certains  procédés,  tiansformées  en 
suites  convergi-Dles.  Foy.  Coivvebcekt  et  Séait. 


Division  {Géom.).  Diviser  une  ligne  par  une  autre, 
c'est  chercher  combien  de  fois  celte  ligne  contient  l'au- 
tre , et  alors  on  les  compare  toutes  deux  à une  troisième 
ligne  prise  pour  unité,  ce  qui  donne  le  moyen  de  les 
exprimer  par  des  nombres.  Par  exemple,  soit  h divi- 
ser la  ligne- A par  la  ligne  B et  soit  C l’unité  de  mesure^ 
nppofons  de  plus  que  A contient  m unités,  et  B,  n uni- 
|tés;  le  quotient  de  m par  n exprimera  le  nombre  d’uni- 
^tés  C que  conticiitle  quntieni  de  la  ligne  A par  1a  ligne  B. 
;Mais  sans  avoir  besoin  de  recourir  aux  uombres,  ce  der- 
nier quotient,  ou  la  ligrequi  le  représente,  peut  toujoui's 
être  obtenu  par  pne  eonitruct  ot|  géométrique,  £u 
eflfiet, 


B ~ B 


A-X» 

et  — ^ se  construit  en  prenant  uncquaU  icme  propor- 


tionnelle aux  trois  lignes  A,  B,  et  1 ouC.  Foy.  Arpu- 

CATION  , n*  8. 

On  obtiendra  le  quotient  d'un  produit  de  lignes 
droites  a,  é,  c,  d,  etc.  , en  nombre  quelconque , par  un 
•utre  produit  d’autres  lignes  droites  m , e , o , p , etc. 
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en  nombre  également  quelconque,  par  des  canstruc- 
lions  successives  de  quatrièmes  proportionnelles.  Si  Ton 
avait  par  exemple  ^ diviser  par  m^n  comme 

le  quotient 

a.h.c a.h  c 

m.n  ””  m ^ ' 

oocliercherait  d'abord  la  quati  ième  proportionnelleaux 
trois  lignes  a,  è,  m,  et  en  la  désignant  par  x,  00  au- 
rait 

a.  b.  c x.c 

in  .n  n 


conslruisant  ensuite  la  quatrième  proportionnelle  aux 
trois  lignes  x,  c,  i> , on  aurait  le  quotient  demandé. 

Tant  que  le  nombre  des  dimrusions  du  dividende 
surpasse  d'une  unité  celui  des  dimensions  du  diviseur, 
on  voit  aisément  qu'eu  agissant  de  la  même  manière  on 
parviendra  & trouver  une  dernière  quatrième  propor- 
liotinelle  qui  sera  le  quotient  général.  Dans  tous  les 
autrt*s  cas  il  faudra  connaître  l'unité  de  mesure  et  ajou- 
ter cette  unité  comme  facteur  soit  au  dividende  soit  au 
diviseur,  de  manière  que  le  nombi-e  des  facteurs  du  divi- 
dende  surpasse  d’uue  uuité  celui  des  facteurs  du  divi- 
leur.  Par  exemple  00  donticra  au  quotient  de 


la  forme 


et  au  quotient  de 


la  forme 


a.h.c 

m.n.p.ej 

a.b.c.i .1 
m.n.p.q 


a.b.c.d 

m 


a.b.c.d 


m . I . I 


ce  que  l'on  peut  ensuite  construire  aisément  par  ane 
suite  de  quatrièmes  pniporlioimclles. 

Division  du  cr.ncLC.  Foy.  PoLYCONB,CcNTXsiitALx  et 
Sexagésimale. 

DIURNE  i^Astr.).  Ce  qui  a rapport  au  jour;  par  op- 
position è nocturne  f ce  qui  a lapportè  la  nuit. 

Arc  diurne.  Arc  décrit  par  un  astre  sur  la  sphère  cé- 
leste, depuis  le  roomenl  de  son  lever  jusqu'è  celui  de 
son  coucher.  On  nomme  ûreje/MZ-z/iur/je  l’arc  décrit  par 
un  astre  depuis  son  lever  jusqu'à  son  passage  au  mérU 
dieu  ou  depuisson  passage  au  mci  idicii  jusqu'àson  cou- 
clier. 

Le  errefe  diurne  est  un  cerde  parallèle  à l'équateui 
sur  lequel  un  astre  paraît  se  mouvoir  par  son  mouve- 
ment diurne. 
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Ob  nomme  mouvemeni  Hiume  d'une  pUnète , l’arc 
céieste  qu'elle  parcourt  dans  l'espace  de  o4  heures  par 
•on  mouvement  propre.  Ainsi  pour  connaître  le  mouvez 
ment  diurne  d'une  planète  il  faut  préalablement  con- 
naître le  temps  qu’elle  emploie  pour  sa  révolution  en- 
tière ; par  exemple,  sachant  que  le  soleil  fait  sa  l'évolu- 
tion entière  en  365  jours  et  à peu  près  G heures  ou  8766 
heures,  on  posera  la  proportion 

8766  : a4  " 36o" : x 

d’on  l’on  tronvera 

Ainsi  le  mouvement  diurne  du  soleil  est  d'cnvirou59  mi- 
nutes. (Division  sexagésimale.) 

I9ous  devons  faire  observer  qu'une  telle  propoi-tion 
ne  donne  que  le  mouvcmeiitdiuitic  moyen , car  le  mou- 
vement diurne  réel  est  variable  f^oy.  Pla^xtis. 

mouvement  diurne  de  la  tcire  est  sa  rotation  autour 
de  son  axe,  qui  s’effectue  en  a4  l'^tircs  et  forme  le  jour 
naturel. 

DODÉCAÈDRE  (Geom.).  (de  iéit  »a  r douze , et 
dei/^«,  àase}.  Un  des  cinq  solides  réguliers.  Il  est  ter- 
miné par  douze  peutagones  réguliei's  égaux,  f-'oy.  So- 
lides flECCLieRS. 

DODECAGONE  (Geom,),  Figure  (daiie  terminée 
par  douze  di*oites  qui  se  coupent  deux  à deux. 

Lorsque  les  douze  c6tés  du  dodécagone  sont  égaux 
entre  eux,  et  qu’il  en  est  de  même  des  douze  angles 
formés  par  les  iutei*sections  de  ces  côtés,  le  dodécagone 
est  dit  régulier.  Il  est  alors  inscriptibic  et  circonscrip* 
tible  au  cercle. 

Le  problème  d’inscrire  un  dodécagone  régulier  dans  un 
cercle  donné  revient  à celui  de  diviser  la  circonférence 
en  douze  parties  égales  , ce  qui  ne  présente  aucune  dif- 
ficulté, car  il  s’agit  d’abord  de  diviser  cette  circoufé* 
leocc  en  six  parties  égales,  par  l'iiiscription  d’un  hexa- 
gone régulier  {voy.  ce  mot),  et  ensuite  de  diviser,  en 
deux  également,  chacun  de  ces  six  parties;  en  menant 
unedroitcdccliaque  point  de  division  à celui  qui  le  suit 
immédiatement , le  dodécagone  so  trouve  construit. 

La  plupart  des  questions  qu’on  peut  se  proposer  sur 
le  dodcc.'igone  régulier  exigeant  la  connaissance  des 
rapports  qui  existent  entre  le  côté  de  cette  figure  et  les 
rayons  des  cercles  ins>rils  et  circonscrits,  nous  allons 
faire  connahre  ces  rapports. 

Soient  BC  (Pl.  XXXI , Jig.  ti)  le  côté  du  dodécagone 
régulier,  AUle  l'ayou  du  cercle  ciicomcril;  si  du  point  A 
on  abaisse  sur  BC  la  peiqicndiculairc  AF,  cette  dmite 
sera  le  rayon  du  cercle  iuscrit. 

Le  triangle  B.\C  dont  la  surface  est  la  douzième  par- 
tie de  la  >iirface  du  dodéc.igonc  a pour  mesure  la  moi- 


D ) iA5 

tié  du  produit  de  sa  base  BC  par  sa  hauteur  AF , ou  la 
moitié  du  produit  de  son  autre  base  AC  par  sa  hauteur 
B£,  ainsi  les  deux  quantités 

iBCXAFct  UCXBE, 

soûl  équivalentes  cnti*c  elles  cl  représentent  chacune  U 
douzième  pallie  de  la  Surface  lotalcdu  dodécagone. 

Mais  BE  est  la  moitié  de  BD,  côté  de  riicxagonc  égal 
au  rayon  AD;  ainsi  désignant  par  R le  rayon  AB  ou  AC 
du  cercle  circonscrit,  par  r le  rayou  AF  du  cercle  inscrit, 
par  c le  côté  BC  du  dodécagone,  et  par  S la  surface  de 
celte  figui'e,  nous  aurons  les  deux  expressions  (m) 

S=  la.-Jc.r  =r  Gc.r 

S=n.4[RXiRj  =3R* 

et  par  conséquent 

6c.r  = 3R* 

ou  (n) 

mais  le  triangle  rectauclc  ABF  donue 

Âb’  = ÂF'  H-  bf' 

c'esl-à-dirc 

R'  = r*  -f-  {ic'f. 

Substituant  dans  (n)  cette  valeur  de  R*  nous  avons 

équation  du  second  degré,  dont  lu  solution  donne  la 
valcurdeccti  fonction  du  rayon  du  cercle  inscrit  etre- 
ciproqucmcot; si,  pour  plus  de  simplicité,  nous  faisons 
ce  côté  égal  à l’unité  , nous  trouvei  ons 

'•  = î[»+\/3] 

et  en  substituant  celle  valeur  dans  la  première  des  expro«> 
lions  (m) , nous  aurons 

S = 3^'j-f- \Zsj  = ii,i9Gi5’24 

Or,  les  surfaces  de  deux  figures  semblables  étMl  ttitre 
elles  comme  les  carrés  de  côtés  homologues  , si 
nous  désignons  par  S' la  surface  d’un  dodécagone  régu- 
lier dont  le  côté  est  C , nous  aurons 

S:S'::  i’  :0 
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et  cont^emmenl 

S’=3[»  + \/3]c- 

= C'.ii,i96i'ii4, 

eTprcuioo  à Taidc  de  laquelle  on  obtienl  immédiate* 
ment  la  lorface  d*un  dodécagone  régulier  dont  on  con- 
naît  le  côté.  Toutes  les  autres  relations  du  c6lé  avec  les 
raTODS  l'obtiennent  sans  difBculté  des  équations  prccé* 
dentes. 

La  somme  des  angles  d’un  polygone  étant  égale  à 
autant  de  fois  deux  angles  droits  qu'il  a de  célés  moins 
deux  ÿ les  douze  angles  d'un  dodécagone  régulier  font 
ensemble  i ou  uo  angles  droits,  ainsi  chaque 

angle  vaut  en  particulier  **=  i I angles  droits,  c’est- 

à>dire,  90*  4<>'.  Division  sexagésimale. 

DODÉCA.TEMORIE  jfr.),  {de  douze,  et 

de  y partie).  Vieux  terme  employé  jadii  pour  dé- 
signer la  douzième  partie  d'un  cercle. 

DOIGT  {dstr.).  Douzième  partie  du  diamètre  appa- 
rent du  soleil  ou  de  la  lune.  On  évalue  la  grandeur  des 
éclipses  de  ces  astres  par  le  nombre  de  doigts  éclipsés 
qui  prennent  alors  le  nom  de  doigts  écliptiques, 

DOLLOND (Jean), célèbro  opticien,  né  à Londres 
deparensfran^tis,  en  juin  1706.  Cet  artiste  que  ses  con- 
naissances en  géométrie  et  en  physique  plaçaient  déjà 
au-dessus  des  plus  habiles  constructeuix  d’iustrumens 
d'optique , acquit  vers  lySo  , une  grande  réputation,  et 
même  un  rang  distingué  dans  la  science  par  sa  décou- 
verte de  certaines  propriétés  des  corps  rélriogeos  , qui 
le  conduisit  à établir  des  lunettes  achromatiques.  Dol- 
lond  eut  l'honneur  à celle  occasion  d'entrer  en  discus- 
iionsurles  principes  fondamentaux  de  son  art,  avec 
l’illustre  Euler.  Tous  deux  déployèrent  beaucoup  de 
talent  dans  cette  lutte  scientifique , au  milieu  de  laquelle 
un  mémoire  de  Klingenstierna,  célèbre  géomètre  et 
astronome  suédois,  vint  apporter  des  considérations  nou- 
velles qui  mirent  Dollood  sur  les  traces  de  la  vérité. 
I?ous  avons  eu  l'occasion  d’exposer  ailleurs  les  princi- 
pales parties  de  cette  importante  discussion  iyoy.  Àcaao- 
MATiQUx).  Nous  devons  nous  borner  ici  à rappeler  ce 
qu'elle  renferme  de  plus  spécialement  pcixonnel  pour 
iDollondfil  est  d'ailleurs  impossible,  dans  un  ouvrage 
comme  le  nôtre  d’éviter  quelques  répétitious. 

Ce  fut  vers  l’année  1747;  qu'Eulcr  entroprit  de  dé- 
truire raberralion  de  réfiUDgibilité  par  la  combinaison 
de  plusieurs  verres,  entre  lesquels  on  enfermerait  de 
’eau  ou  autre  liqueur,  ci  l’on  sait  qu’il  appuyait  ce 
nouveau  principe  de  construction  des  objectif,  sur  l'imi- 
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tittioii  de.  la  structure  même  de  l’œil  humain.  Les  cal- 
culs d’après  lesquels  il  délermln.1  la  forme  de  ces  nou- 
veaux inslrumcus  durent  exciter  l'attention  de  tous  les 
oplicii-m,  capables  de  comprendre  les  spéculations  de 
ce  génie  créateur.  Dollood  fut  celui  qui  s’empara  avec 
le  plus  de  puissance  de  celte  idée  générale;  mais  il  cmt 
devoir  substituer  les  expérieiiccs  de  Newton  aux  hypo- 
thèses d'Euler , et  c'est  alors  que  commença  la  discus- 
sion dont  nous  venons  de  parler.  Dolloiid  cherdiailcon* 
sciendcuscineut  la  vérité;  les  objections  de  Kliogens- 
ticrua  ramenèreut  à penser  que  Newton  avait  pu  se 
tromper.  On  peut  traduiiT  ainsi  la  proposition  expéri- 
mcütalc  du  graud  géomètre  : • Si  les  rayons  de  lumière 
traversent  deux  milieux  contigusde  différentes  deusités, 
comme  l'eau  et  le  verre , soit  que  les  surfaces  l'éfriogen- 
tes  soient  pai*allèles,  ou  qu’elles  soient  ioclinées,  et  que 
cependant  la  réfraction  de  l'une  détruise  la  réfractioa 
de  l'autre , de  manière  que  les  rayons  émergens  soient 
pai'allùlcs  aux  rayons  incidens  : alors , la  lumière  sort 
toujours  blanche.  ■ (Newton,  Opt.  si^'e  derejlexîonibus 
et  coloribus  lucisy  etc.,  I,ond.  cl  Laos.  ; 1740-) 

Celle  conclusion  formait  tout  le  nœud  du  différeuJ 
entre  Euler  cl  Dollond;  ce  dernier  renouvela  l'cxpé- 
ricnec  de  Newton , et  c'est  ainsi , suivant  un  historien 
des  mathématiques,  qu’il  en  rend  compte  lui-méme, 
dans  une  lettre  écrite,  en  1757,  au  P.  Pezenas,  tra- 
ducteur de  l’optique  de  Smiüi. 

« Près  d’un  petit  trou  d’environ  un  demi-pouce  de 
diamètre,  pratiqué  à la  fenêtre  d’une  cliambre  obscuie, 
et  destiné  à introduire  la  lumière  du  soleil,  Dollood 
plaça  un  prisme  de  verre,  dont  la  section  cuit  un 
triangle  isocèle  fbnnant  au  sommet  siLué  eu  luut,  un 
angle  de  8*  5a'.  k la  face  la  plus  éloignée  du  trou, 
il  adossa  un  second  prisme  creux  posé  en  sens  con- 
traire, c’est-à-dire;  de  manière  que  la  base  était  en  haut. 
Les  faces  de  ce  prisme  qui  devait  contenir  de  l’eau, 
éuient  de  minces  plaques  de  verre,  et  on  pouvait  ou- 
vrir plus  ou  moins  l’angle  de  la  pointe.  Cela  fait,  en  tu* 
troduisant  la  lumière  du  soleil  par  le  petit  trou  de  U 
fenêtre  , elle  passait  d’abord  de  l’air  dans  le  prisme  de 
verre , ensuite  dans  le  prisme  d’eau , et  enfin  de  l'eau 
dans  l’air;  ainsi , elle  éprouvait  trois  réfractions,  àprès 
plusieurs  tentatives , Dollond  parvint  à faire  en  sorte 
que  la  direction  delà  lumière,  ausortirdu  prisme  d’eau, 
fiüt  parallèle  à la  direction  qu’elle  avait  à son  entrée 
dans  le  prisme  de  verre  ; ce  qui  était  le  cas  de  la  propo- 
sition de  Newton , mais  alors  la  couleur  des  riyoas 
émergens  ne  fut  point  blandie  comme  Newton  l'avait 
affiimé;  au  contraire,  le  bord  inférieur  du  sole:!  était 
fbiteroent  teint  de  bleu , tandis  que  le  bord  sopénent 
était  d'une  couleur  rougeâtre.  Ainsi,  Dollond  reconnut 
d'abord  que  l'eau  ne  disperse  pat  les  couleur*  autant 
que  leveiTc,  à réfractions  égales;  ensuite  ayant 
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Ttogle  au  lommcl  du  pnsme  d*cau , de  telle  manière 
que  Ia  dispenion  des  couleurs  fût  la  même  dans  les  deux 
cas , il  troava  qu'aloi's  les  deux  rcfractioiis  u’ctaleot  pas 

ga  es.* 

Toutes  ces  observations  firent  revenir  Dollond  au 
projet  d'Euler , et  il  ne  mit  plus  en  doute  1a  possibilité 
de  son  exécution , sinon  avec  l'eau  et  le  verre,  du  moins 
avec  d'autres  matières  transparentes  de  difFérentes  den- 
sités. Néanmoins , U employa  d’abord  le  verre  et  l'eau, 
comme  l'avait  proposé  Euler  ; mais  il  reconnut  bientôt , 
d'après  la  foimulcdu  géomètre  allemand,  que  les  cour> 
bures  à donner  aux  objectifs  étaient  ti*op  considérablct 
pour  ne  pas  produire  une  aberration  fort  sensible  dans 
l'ouverture  des  objectifs.  Il  est  important  de  remarquer 
ici  qu’Euler  avait  senti  ctannoncélui*mèmeque  c’étaient 
là  les  seules  et  véritables  difficultés  que  sa  tUéorie  pùt 
éprouver  dans  la  pratique. 

• Dollond,  parfaitement  vei*sé  dans  la  connaissance 
des  difFérentes  espèces  de  verres , et  convaincu  qu'il  s'en 
devait  trouver  dont  les  pouvoirs  rcfractifis  fussent  fort 
différens,  imagina  d'employer  deux  sortes  de  verres 
connus  en  Angleterre  sous  le  nom  de  Jlint^itss  el  de 
crosvng/oi/.  Le  premier  est  uu  vcitc  très-blanc  et  fort 
transparent,  qui  donne  les  iris  les  plus  remarquables,  et 
par  conséquent,  celui  dans  lequel  la  réfraction  du  rouge 
diffère  le  plus  de  celle  du  violet.  Lesccond  aunecouleur 
verdâtre,  et  ressemble  beaucoup  en  qualité  à notre 
verre  commun , il  donne  la  moindre  différence  entre  la 
réfraclioti  du  rouge  et  du  violet.  Dollond  mesura  les 
rapports  des  réfrangibilitcs  par  le  même  moyen  qu’il 
avait  employé  pour  le  verre  et  l'eau  ; il  trouva  que  le 
rapport  des  différence»  de  réri*angibililcs,  dans  les  deux 
matières,  était  environ  celui  de  3 à a.  Ayant  fait  cette 
substitution  dans  la  formule  d'Eulcr , il  obtint  d'abord 
des  résultats  qui  D’étaicnt  pas  très-satisfaisans.  Mais 
enfin,  à force  de  tentatives  et  de  combinaisons,  soit 
dans  le  choix  des  matières  d’excellente  qualité,  soit  dans 
celui  des  sphères  les  plus  propres,  dans  chaque  cas,  à 
réunir  les  foyers  de  toutes  les  couleurs,  il  parvint  à 
construire  des  luuettes  achromatiques,  très-supérieures, 
en  parité  de  circonstances  aux  lunettes  ordinaires.  Du 
resta , Dollond  ne  fit  point  connaître  ses  moyens,  el  la 
question  était  de  les  découvrir  ou  d'en  proposer  d'autres 
encore  plus  avantageux.  » 

Dollond  ne  tarda  pas  â éprouver  les  diagrins  et  les 
attaques  qui  paraissent  inséparables  des  grandes  i*e- 
nommées.  Il  eut  plusieurs  procès  à soutenir,  et  on  lut 
contesta  jusqu’à  la  priorité  de  son  ingénieuse  décou- 
verte. Voici,  au  reste  l'opinion  de  La  Lande  sur  les  di- 
verses circonstances  qui  se  rattachent  à la  production 
des  lunettes  achromatiques  et  que  Montucla  considère 
comme  l'expressioa  de  l'exacte  vérité. 

a Ce  fut,  avance  l’utronome  français,  Cheitermoultall 
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qui,  vers  i‘^5o  , eut  l'idée  des  lunettes  achromatiques 
Il  s'adressait  à Ayscough  qui  faisait  travailler  Bass.  Dol- 
lond  ayant  eu  besoin  de  Bass  pour  un  verre  que 
demandait  le  duc  d’Yorck , cet  habile  artiste  lui 
montra  du  crownglass  et  du  flintglass.  Hall  donna 
une  lunette  à Ayscough  qui  la  fit  voir  à plusieurs 
personnes;  il  en  donna  la  construction  à Bird,  qui 
n’en  tint  pas  compte.  Dollond  en  profita.  Dans  le 
procès  qu'il  y eut  cotre  Dollond  et  Watkin,  à la  cour 
du  banc  du  roi , ces  faits  furent  prouvés;  mats  Dollond 
triompha  de  son  adversaire,  parce  qu'il  était  réello* 
meut  lu  premier  qiU  eût  fait  connaître  les  lunettes  achro- 
matiqur.«.  » 

Quelque  réalité  qu'il  y ait  au  fond  de  ces  allégations, 
il  résulte  des  recherches  consciencieuses  de  Dollond  et 
de  l'exposition  scientifique  qu'il  en  a donnée,  soit  pen- 
dant sa  discussion  avec  Euler,  soit  après,  que  ce  cé- 
lèbre et  savant  artiste  n’a  pu  déduire  sa  découverte  de 
quelques  communications  aussi  incomplètes.  Telle  parait 
avoir  été  l’opinion  de  la  société  royale  de  Londres,  qui 
s’honora , en  i y6i  , en  recevant  Dollond  au  nombre  de 
ses  membres.  Malheureusement,  il  ne  jouit  pas  long- 
temps de  celle  juste  récompense  de  ses  travaux , il  suc- 
comba à une  attaque  d'apoplexie  le  3o  novembre  de  la 
même  année.  Les  divers  mémoires  de  Dollond  sur  la 
branche  de  l'optique  dont  il  s'est  spécialement  occupé, 
ont  été  recueillis  dans  les  iransaciioni  philoiophùiuts , 
de  lySoà  1758. 

DOMINICALE.  Lettre  dominicaU.  Voy,  CaLn- 
onixn,  U*  □4* 

DOMINIS  (Maac-AnTOiirx  de),  célèbre  pour  avoir 
le  premier  abordé  la  véritable  théorie  de  l'arc-eD-ciel, 
naquit  en  i5G6,  à Arbe , capitale  de  l’ilc  de  ce  nom, 
située  sur  la  côte  de  Dalmaiie.  Sa  famille  était  ancienne 
et  d'une  grande  illustration  dans  l'église  à laquelle  elle 
avait  douué  un  pape  et  plusieura  prélats  recomman- 
dables par  leurs  lumières  et  leurs  vertus.  Il  montra  dès 
renonce  une  grande  aptitude  pour  les  Kiences,  el  par- 
ticulièrement pour  lesinaihémaiiqucs.  Les  jésuites  ses 
maîtres,  qui  dirigeaient  le  collège  des  lllyriens  à Lorette, 
où  il  faisait  ses  études,  furent  frappés  de  scs  dispositions 
et  de  ses  jeunes  talens;  ils  oc  négligèrent  rien  pour  l’at- 
tacher à leur  ordre;  Dominis  y consentit  el  il  alla  achever 
scs  études  à la  célèbre  université  de  Padoue.  Durant 
son  noviciat , il  professa  avec  le  pins  grand  succès  l*é> 
loquencc,  la  philosophie  et  les  mathématiques.  Dominia 
était  né  avec  un  esprit  inquiet  et  remuant,  elles  éloges 
que  son  zèle  cl  ses  travaux  lui  attirèrent  de  la  part  de 
scs  supérieurs  , développèrent  dans  son  ameles  germes 
d’une  ambition  ardente,  qui  fut  la  cause  de  ses  malheurs. 
La  vie  paisible  du  cloître,  les  honorables  mais  obscurs 
travaux  du  professorat,  ne  convenaient  point  à ton  ca- 
ractère, il  sollicita  et  obtint  sa  sécuralisation,  en  même 


Digitized  by  Google 


no 


iSG 

temps  qu'ï  la  recommeitdnlîonde  l'empereur  Rudulplie 
il  fut  promu  à l'évéchc  de  Segni , et  deux  ans  api'ès  ù 
rarchcvècbé  de  Spolairo. 

Lorsque  Doininis  professait  les  mathématiques , U 
avait  composé  un  ouvrage  sur  les  propriétés  de  la  lu- 
mièi'e  qui  est  aujourd’hui  son  plus  beau  titre  de  gloire 
et  dont  nous  devons  spécialement  nous  occuper.  Les 
causes  de  l'arc-eo-ciel  avaient  été  entrevues,  à cette  épo* 
que  de  progrès  scientifique^  par  Maurolic,  Porta  et 
Kepler;  Domiiiis  les  approfondit  et  les  développa  avec 
UD  talent  reniarquublc.  On  sait  dans  quelh  s circon- 
stances se  manifeste  ce  phénomène.  Déjà  nu  avait  com- 
paré les  gouttes  de  pluie  à de  petites  sphères  de  verre, 
et  on  avait  cru  que  les  sphères  renvoyaient  par  la  ré- 
flexion les  rayons  solaires  vei'S  l’œil  du  ipcctattur;  mais 
cria  n'expliquait  point  les  couleurs  de  l’arc-eu-ciel . car 
les  rayons  de  lumière  ne  sc  séparent  les  uns  des  autres 
que  par  la  rélraction.  Dumlnis  employa  tout  à la  fois 
la  redexion  et  la  rcfractiou,  et  pai'Vinl  à rendre  assez 
exactement  raison  de  raic-eii-ciel  iuicheur;  il  fut  moins 
heureux  pour  l’arc-eu-cicl  extérieur,  mais  scs  erreurs 
à ce  sujet  viennent  de  l'ignoi'auce  générale  où  l’un  était 
alors  sur  la  diverse  réfrangibilité  des  rayons  et  des  lois 
de  ce  phénomène.  L'illustre  Newton , dans  son  traité 
d’optique,  a donné  les  plus  grands  éloges  à la  méthode 
deDominis;  peut-être  eiiste  t-il  dans  ces  éloges  assez 
d'aflectatioD  pour  qu'on  ail  pu  croii'e  qu’ils  aient  été 
conçus  dans  le  but  de  rabaisser  notre  Descarlcs.  Bos- 
oowich  et  Tirabosdki,  j uges  éclairés  dans  celle  cause, 
n'hésitent  pas  à déclarer  que  Dominis,  au  talent  duquel 
ils  rendent  hommage , a pu  metU'e  Descartes  sur  la  voie 
de  sa  découverte,  mais  que  c’est  lui  qui  doit  en  être  re- 
gardé comme  le  véritable  auteur.  Quoi  qu'il  en  soit , 
en  lisant  le  traité  de  Dominis  , on  regrette  que  cet  in- 
génieux auteur  n'ait  pas  consacré  toute  sa  vie  à la  science 
pour  laquelle  il  paraissait  avoir  un  si  véritable  talent. 

L’archevêque  de  Spolalro  enlrepi  il  de  reformer  les 
mœui*s  du  clergé , mais  il  avança  des  opimous  peu  cou- 
iui  mesà  celle  de  l’église.  Il  fut  oblige  de  résigner  son 
siège,  et  il  se  réfugia  en  Auglelerreauprèsdc  Jacques  1*', 
qui,  en  sa  qualité  de  théologien,  lui  fit  un  accueil  ho- 
norable et  empn^ssé.  Sans  adopter  cntièreraenl  Icsprin- 
ripes  de  la  réforme  , Dominis  combattit  plusieurs  pré- 
, entions  du  pape  et  accepta  un  bénéfice  du  roi  d'AiigIc- 
(eri-e.  Cependant  lourmeoté  par  sa  conscience,  suivant 
quelques  historiens  ;mccoiiteiiL  des  théologiens  prolcs- 
fam  suivant  d’autres,  Dominis  tourna  de  nouveau  ses 
regards  vei>>  Rome  : le  pape  Gi  cgoire  XV  le  reçut  en 
grd(.e,eiil  abjura  publiquement  dans  un  temple  de 
Londres,  les  opinions  qui  l'avaient  séparé  de  l’église.  11 
jouit  durant  deux  ans  de.  quelque  tranquillité,  mais  son 
protecteur  étant  mûri  et  les  disputes  tUeologiqucs  aux- 
quelles il  se  livra  de  nouveau  offrant  un  prétexte  à l’in- 
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quisilioD  qui  le  surveillait,  il  fut  arrêté  par  ordre  tfs 
pape  Urbain  VllI , et  enfei  inc  au  cliAlcau  Suiut-Ange, 
où  il  mourut  peu  de  temps  après,  en  si*|itembi'c  lih^'h’ia- 
quisilion  continua  son  pi'occs , il  fut  déclaré  héiélii^c; 
son  corps  fut  exhumé,  pendu  et  bnllc  avec  ses  écrîii. 
Nous  ne  citerons  ici  que  celui  qui  intéresse  U science  : 
De  rafiiis  visui  ef  lacis  i/i  rifns  perspeefivis  et  iriile. 
Venise  itii  i , in-8".  Cet  écrit  qui  est  devenu  fin  me, 
fut  publié  par  Jean  Bartule,  Tun  des  élèves  de  Dumiuii, 
long  temps  après  l’époque  nù  il  a été  composé. 

DONNÉ.  Te  rme  général  par  lequel  ou  désigne  en 
maüiéuuliqucs  toute  espèce  de  gi'andcur  qu’on  suppose 
counue.  Ainsi,  on  dit  un  nombre  donnée  uue  ligue 
donnée  f etc. 

En  général  les  données  d’un  problème  sont  les  quaa- 
tilcs  connues  au  moyen  desquelles  il  faut  construire  les 
quantités  inconnues  ou  clicrchéos. 

Loi-squc  la  posiiiou  d'une  figure  géométrique  est  coq- 
nue , on  dit  encore  que  cette  figure  est  donnée  de  pte 
sition.  Par  exemple,  loi-squ'un  cercle  est  léellemcol 
décrit  sur  un  plan , son  centre  est  donné  de  positiou , ti 
circonférence  est  donnée  de  grandeiiJ',  et  le  cercle  C't 
donné  de  position  ctdonn^dc  grandeur. 

dorade  [Astr.],  Nom  d’uii  poisson  qu’onadonoéi 
une  constellation  méridionale,  nommée  aussi  Xiphias  et 
située  entre  Y ErùianeXic  JVar/rr.  La  plus  belle  étoile  de 
cette  constellation,  marquée  a,  est  de  la  troisième  gran- 
deur. 

DOUBLE.  Une  quantité  est  double  d'une  autre,  lors- 
qu'elle la  contient  deux  fois;  elle  estuu  contraire  sous 
double^  lorsqu'elle  en  est  la  moitié. 

DOUBLÉ  (>^rtVù.).  La  raison  ou  le  i-apporl  de 
deux  quantités,  et  le  rapport  de  leui's  carrés;  ainsi  le 
rapport  doublé  de  a à f est  le  rapport  de  a*  à ou  du 
carré  de  a au  carré  de  b. 

Le  rappot't  soui-r/or(!i/é  est  celui  des  racines  cariées; 
lors  dune  qu'on  dit  qu'une  quantité  est  égale  au  rap 

port  suus-doubléden  cl  de  è,  on  entend  que  celte  quan- 
tité est  égale  à \/a  : y/è. 

II  ne  fiiut  pas  confondre  double  et  doublé. 

DRACONTIQUE  [Astr.).  Mois  dracoiiliquc; expres- 
sion qui  n’est  plus  rn  usage  et  pat  laquelle  lesanciens  as 

tronomes  dcsignuienl  l’espace  de  temps  employé  parla 
lune  pour  revenir  de  son  nœudascendant  appcilé  Caput 
drneonis  y tête  du  dragon,  au  même  point;  ou  1a  révo- 
lution entière  de  la  lune  par  rapport  à son  nœud. 

DRAGON  [Asie.).  Constellation  boréale  composée  de 

8o  étoiles  dans  le  catalogue  brilanniqnc;  les  anciens  la 
nommaient  encore  : Serpens^  AnguiSy  HrsperidaM  cuS’ 
toSf  Coluber  arhorum  conscendenst  ^ Sidus  Aiiner\‘tt<l 
Dacchiy  KsculapiuSf  Pjrthon. 

DRAGON  La  tête  et  la  queue  do  Dragon, 

Vxsput  et  cauda  draconis^  sont  les  nœuds  ou  les  poio** 
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d’intm^ctioD  de  rovbile  de  la  lune  avec  récliptiqiie. 

Oa  le«  marque  niiltitaircuieut  par  ces  oiractcre»  :n^ 
ièlc  du  draçon  * el  (j  • (jucue  du  dra^un. 

Les  ailronomcs  ont  abandonné  ce»  denominations,  et 
Ut  Dorament  simplement  ncfud  ascendant^  celui  par 
lequel  U lune  passe  pour  aller  an  nord  de  récliptiquc, 
dans  la  partie  septentrionale  de  son  orbite , et  noeud  des- 
cendanif  celui  par  lequel  elle  reuire  dans  la  partie 
méridionale  de  son  orbite. 

Le  nœud  ascendant  est  la  tête  du  dragon,  et  le  nœud 
descendant  la  queue  du  dragon. 

DAEBBËL  (CoRMeiLLB  Vatr) , né  à AtcLoiacr  en  Hol- 
lande, à la  fin  du  seizième  siècle,  célèbre  parrinvenlion 
du  microscope,  qui  lui  est  géiiéi  alcmcnt  attribuée.  Ccl  in- 
strument a clé  pour  lj  physique,  ce  que  le  icicscopoa 
été  pour  l'a^troiiomie,  et  il  n'est  pas  étonnant  que  l'Iioii- 
neur  d'une  telle  découverleail  été  vivement  disputé.  Cn 
grand  nombre  d’écrivains  représentent  Drebbel  comme 
un  cliai  laun , qui , à l’aide  d'un  microscope,  dont  ils  u'ex- 
pliquent  pas  la  possession  entre  ses  mains,  motiliait  au 
public  de  Londres  des  curiosités  dont  il  exagérait  l’im- 
portüiitc  suivant  l'usage  des  gens  de  cette  profession. 
Ces  critiques  ajoutent  que  c'euil  un  paysan  de  Norlh- 
Hollande,  sans  édutatinn  , et  par  cuuséqueul  sans  au- 
cune connaissance  scienlifi(|uc.Lacbi‘oniqucd'Âlt.kmaer, 
pall  ie  de  Drebbel,  s’exprime  autrement  sur  son  compte. 
Suivant  ce  docunicut  dont  ou  n’a  aucune  raisonderévo- 
qiier  en  doute  la  sincérité,  Drebbel , au  contraire,  né 
de  parens  distingues,  aurait  reçu  une  brîlhmte  éduca- 
tion; il  aurait  manifesté  de  bonne  heure  une  aptitude 
remarquable  pour  les  Kicences;  il  aimait  le  merveilleux 
H se  livrait  volonüeia  à la  redierche  des  secrets  natu- 
rels. Jeune  encore,  il  alla  en  Auglelerre,  où  il  fut  ac- 
cueilli avec  distinction  par  le  roi  Jacques  T' , prince 
assez  éclairé  et  assez  instruit  pour  n’élrc  pas  la  dupe 
d’un  paysan  ignorant  et  d’un  bâlelcur.  Tout  porte  donc 
à croire  que  Corneille  Drebbel  a etc  la  victime  d’une 
étrange  calomnie,  cl  il  est  d'aillcura  certain  qu’il  ex- 
posa à Londres  vers  1618,  le  premier  microscope  qui 
eût  paru.  Il  n’y  a aucune  raison  de  penser  qu’il  it’en  était 
pas  l’auteur.  Néanmoins  Pierre  Bord  , auteur  de  re- 
cherches fbil  curieuses  sur  rinvcnliou  du  télescope, 
rapporte  dans  son  ouvrage  {De  vero  telescopii  inven- 
tore^  etc.)  diverses  cirooiistances  qui  tendent  à priver 
Drebbel  d’une  grande  partie  de  rhoniieur  que  lui  mé- 
riterait la  décoiiveile  du  microscope.  Ccl  écrivain  cite 
une  lettre  de  l’envoyé  des  Éials-Cnis en  AngleleiTe, 
Guillaume  BorecI , dans  laquelle  ce  diplomate,  qui  s'oc- 
cupait de  science,  cite  Zacharie  Jans,  lunetier  de 
^lidüelbourg , comme  le  véritable  invenlcui'  du 
roicroK'opc.  11  .*ijoute  qu’il  a vu  entre  les  mains  de 
Corneille  Drebbel,  son  amif  le  microscope  queZi- 
iltaiie  et  son  père  avaient  présenté  à rarebiduc  Al- 
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bert,etque  ce  prince  avait  donné  à Drebbel.  Ainsi 
qu’il  $0)1  ou  non  riiiventeurdc  ccl  ingénieux  ins  rumciit 
il  est  du  moins  hors  de  doute  que  Drebbel  est  le  pre- 
mier qui  l’ait  fait  connaître,  et  que  cet  homme  à qui 
l’on  attribue  aussi  l’iiiveiitiou  du  ihcrmoinèlre,  honoré 
de  rin(érétdc*s  souverains  et  de  l’amitié  d'un  grand 
pci'sonnagc  de  son  pays  n'a  pu  être  im  aventurier.  Drcb- 
bel  est  mui'i  à Loi.dres , en  i634  H n’a  laissé  que  deux 
ouvrages,  mais  ils  sont  étrangers  k l’objet  pour  lequel 
il  figure  dansce  dictionnaire.  F<iy.  Micmoscopx  et  Taxa- 
MOMÈTae. 

DROIT  (Geom.).  C’est  cn  général  l'opposé  de  courte, 
c'csi-à  dire  tout  ce  qui  ne  fléchit  pas  ou  ncs'inclinc  pas; 
ainsi  ou  nomme  ligne  droite  ^ celle  dont  toutes  les  par- 
ties indêBuimcut  petites  ont  une  seule  et  même  direc- 
tion. 

L'angle  droit  est  celui  qui  est  formé  par  une  ligne 
perpendiculaire  sur  une  autre,  et  qui,  par  conséquent 
ne  ilincùne  d'aucun  côté. 

Cène  droit,  y rty  . Côke. 

Sinus  droit  [voy.  Sinirs).  L'adjcelif  droit  ne  s'emploie 
ici  que  pour  distiugner  le  sinus  di'oit  du  sinus  verse  \ et 
toutes  les  fois  qu’on  parle  de  sinus  sans  y ajouter  le 
mot  verse , on  entend  le  sinus  dit>it. 

DUPLICATION  DU  CUBE  {Hist.).  Ce  problème 
est  célèbre  dans  l'iiisioire  de  la  science , et  il  sc  rattache 
d’ailleurs  à ses  prcmici'S  développ.  mens.  Il  s’agissait  de 
construire  un  cube  double  d’un  cube  donné  cc  volume, 
et  défaire  cette  construction  sans  employer  d’autre»  ins- 
trumcDS  que  la  règle  ci  le  compas.  O»  sait  que  les  au- 
cicns  géomètres  ne  roganlaicnt  cn  effet  comme  géomé- 
triques que  les  opérations  eiécutérs  au  moyen  de  ces 
instrumens  et  qulls  appelaient  mécaniques  celles  qui 
eiigeaicnl  l’emploi  d'aulros  moyen».  Ainsi  posé,  le 
problème  de  la  duplication  du  cube,  dont  la  solution 
est  en  effet  impossible  par  le  seul  secuura  de  la  géomé- 
trie ordinaire,  dut  exercer  long- temps  la  patience  et  la 
sagacité  des  géomètres.  Ce  fut  siiiioiil  au  temps  de 
Platon  qu’on  s’i>ccupa  avec  plus  d'ardeur  des  recher- 
ches dont  cc  problème  était  l’objet,  et  c’c»l  peut-être 
la  difficulté  dont  sa  solution  est  entourée,  qui  fit  at- 
tribuer dans  la  suite  son  origine  à des  circonsUoccs  aussi 
étranges  qu’elles  paraissent  peu  probable». 

Suivant  Philoppoiius , ce  .sav.-int  célèbre  qui  s’efforça 
vainement  de  sauver  la  bihlmtlièque  d'.Alexandrie  de 
la  fureur  des  Arabes , voici  la  tradition  qui  existait  dan 
la  Grèce,  au  sujet  de  ce  problème  : Une  peste  ravageait 
rAttiqiic,el  l'oracle  de  D<‘los,  consulté  sur  les  moyens 
d'npaiscr  .Apollon,  ù I.1  colère  duquel  les  AUiéniens  at- 
tribuaient le  flcMu  dont  lUclaiet  t loiiniienlés,  répondit  : 
Doublez  fuutei.  On  dut  supposer  que  l’autel  désigné 
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par  Toracle  était  celui  qii’Apoltou  avait  à AUiènet»  et 
il  était  d'une  forme  exactement  cubique.  11  parut  d'a* 
boin]  facile  de  satisfaire  le  Dieu  ; on  se  borna  à cons- 
truire un  nouvel  autel  et  à doubler  Ica  côtés  de  celui 
qui  existait,  mais  on  obtint  ainsi  un  cube  non  pas  dou- 
ble, mais  octuple.  Le  fléau  ne  cessa  pas,  et  l'oraclecon- 
suUé  de  nouveau,  répondit  qu’on  avait  mal  interprété 
sa  réponse.  On  soupçonna  dès  lors  qu’il  s’agissait  de  la 
duplication  géométrique  de  l'autel,  ot  tous  les  géomètres 
de  la  Grèce  furent  appelés  k trouver  la  solution  d’un 
problème  que  les  moyens  pratiques  n’avaient  pu 
donner.  Valère  Maxime  ajoute  à cette  histoire  mer- 
veilleuse une  ciixonstaiicc  encore  plus  invraisemblable. 
Ccl  écrivain  prétend  que  Platon , consulté  sur  celle  im- 
portante question , désigna  Euclidc  comme  le  seul  géo- 
mètre on  état  d'y  répondre  de  manière  à satisfaire  le 
mystérieux  oracle  de  Oélos.  Mais  cette  assertion  est  dé- 
nuée de  fbndenicnt.  Le  géomètre  Euclide  est  postérieur 
à Platon  de  près  d’un  siècle,  et  Euclide  de  Mégarc, 
contemporain  de  ccgratid  homme,  n’était  qu’un  sophiste 
sans  lalcns,  et  entièrement  dépourvu  des  connaissances 
géométriques  que  Platon  au  conliaîre  possédait  au 
plus  haut  degré. 

D'ailleurs,  même  en  admettant  qu'il  y ait  quelque 
réalité  au  fond  de  celle  histoire  merveilleuse,  il  est 
certain  que  le  problème  de  ta  duplication  du  cube 
avait  déjà  occupé  les  géomètres,  et  que  sa  solution 
avait  été  presque  aussitôt  trouvée  que  dierdiée.  Hypo- 
crate  de  Chio  l’avait  réduit  à la  recherche  de  deux 
moyennes  proportionnelles  continues,  c’est-à-dire  à l’in- 
scition  de  deux  lignes  moyennes  proportionnelles  géo- 
métriques enti'c  le  côté  du  cube  donné  et  le  double 
de  ce  côté,  la  première  de  ces  deux  lignes  étant  le  côté 
du  cube  ccrclié.  Ce  fut  en  se  plaçant  dans  ce  point  de 
vue  qu'on  conserva  l’espérance  d’acliever  sa  solution 
par  la  lèglc  et  le  compas , car  c'est  en  ce  sens  srulcmeot 
que  se  révélait  la  difficulté  du  problème , et  qu’ollc  oc- 
cupa les  géomètres  et  particulièrement  l’école  Platoni- 
cienne. Platon  lui-méme  en  donna  sous  ce  rapport  une 
solution  ingénieuse,  mais  ou  ta  difficulté  n’élail encore 
qu'éludée.  Il  y employa  un  instrument  composé  de 
deuxrègles,  dontrunes’ éloigne  parallèlement  del’autrc, 
en  glissant  entre  les  rainures  de  deux  montans  perpen- 
diculaires à 1a  première.  Arebitas  imagina  une  courbe 
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décrite  par  un  mouvement  particulier,  sur  1a  sni'fiice 
d’un  cylindre  droit,  et  qui  étant  rencontrée  par  la  surface 
d’un  cône  situé  d’une  cerlaine  manière,  déterminait 
l'une  des  moyennes.  Celte  soliiiinn  ne  pouvait  être 
utile  dans  la  pratique.  Eudoxe  en  proposa  une  autre 
qu’il  obtint  au  moyen  de  courbes  de  son  invention. 
Menechme,  Anstce,Diiiostrates  s’exercèrent  également 
sur  ce  problème  qu’ils  abordèrent  par  les  moyens  que 
leur  présentèrent  la  thconc  des  sections  coniques  nou- 
vellement découverte.  Les  deux  solutions  proposées 
par  Menerhmc,  sont  surtout  remarquables;  la  quadra- 
(rice  de  Dinostrate  et  le  conchoïde  de  Nicomède  sont 
également  ducs  aux  recherches  qu'occasionna  le  pro- 
blème de  la  duplication  du  cube.  Enfin  Pappus , dans 
scs  Collections  mathématiques  proposa  une  ingénieuse 
méthode  pour  trouver  les  deux  moyennes  proportion- 
nelles, méthode  que  perfectionna  encore  Diodes  au 
moyen  de  la  Cissoïde,  courbe  qui  porte  son  nom. 

Le  problème  delà  duplication  du  cube,  commeedui 
de  U trisection  de  l’angle  cl  de  la  quadrature  du  cercle 
a beaucoup  occupé  les  géomètres  anciens.  I^a  solulioa 
des  difficultés  qu’ils  présentent  est  impossible  par  la 
règle  ot  le  compas , et  il  ne  faut  pas  oublier  que  c’éuii 
surtout  à obtenir  ce  résultat  que  tendaient  tous  les  ef- 
forts de  la  géométrie  ancienne.  Mais  les  recherches  dont 
CCS  problèmes  ont  été  l’objet  ont  du  moins  donné  nais- 
sances à d’importantes  découvertes,  et  c’est  sous  ce  raj> 
port  surtout  qu’elles  intéressent  vivement  encore  HiU- 
loire  de  la  science,  f^o^.  Cvsiqub,  HExaèoaeetMoTttf* 

nXS  pnOPOnTIONKELLES. 

DYNAMIQUE  (de  inufsif  ^Jotve).  Paitie  delà  mé- 
canique qui  a pour  objet  les  lois  du  mouvement  des 
corps , ou  les  lois  de  l’action  des  forces  motrices. 
Mécamqce. 

DYNAMOMÈTRE  (A/éc.).  Instrument  pour  mesurer 
l’intensité  d’une  force.  C’est  un  peson  à ressort  muni  d’un 
cadran  sur  lequel  un  index,  mis  en  jeu  par  l’aclion  de  I» 
foive,  marque  les  degi*ésdc  tension  du  ressort.  Diverses 
formes  ont  été  données  à ccl  instrument  pour  le  rendre 
propre  à comparer  entre  clics  les  forecs  des  humme*  et 
celles  des  animaux.  Ou  voit  à Paris  dans  tous  les  efl- 
droits  publics  des  dynamomètres  destinés  à mesurer  la 
force  des  coups  de  poing. 
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ÉCHECS.  Il  existe  eu  jeu  des  échecs  un  problème 
curieux  qui  a occupé  les  malhématicicns  et  que  le  CC’ 
lèbre  Euler  n'a  pas  trouvé  indiçoe  de  son  attention;  il 
consiste  à faire  parcourir  successivement  au  cavalier  les 
64  cases  de  l’échiquier  sans  passer  plus  d’une  fois  sur  la 
même  case.  Lr  cavalier  est, comme  chacun  le  sait,  une 
pièce  dont  la  marche  oblique  s'efTectue  de  trois  cases  en 
Uois  cases,  en  sautant  d'uuc  case  blandte  sur  une  case 
noire.  Nous  allons  rapporter  ici  la  solution  de  ce  pro> 
blême,  telle  qu'elle  a été  donnée  parKuIcr  dans  les 
moires  de  t Acatldmie  de  Berlin  , pourraniiéc  1759. 

En  partant  d'un  des  coins  de  l'échiquicr,  donnons  4 
diaquc  case  un  numéro  d'ordre  pour  les  distinguer  ; 
OOU1  aurons  ainsi  : 


57 

58 

59 

60 

Cl 

6x 

63 

64 

49 

5o 

5. 

53 

54 

55 

56 

4' 

4^ 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

3g 

40 

x5 

aO 

»7 

a8 

»9 

3o 

3i 

3a 

■7 

18 

■9 

10 

XI 

11 

a3 

a4 

9 

10 

1 I 

11 

i3 

•4 

i5 

16 

1 

1 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

Ceci  posé  , si  nous  supposons  que  le  cavalier  est  placé 
sur  1a  case  1 , et  qu’on  le  fasse  partir  de  cette  case,  on 
pourra  d'abord  le  faire  sauter  indifféremment  sur  1 1 ou 
sur  18,  mais  arrivé  à l'une  de  ces  deux  cases  l’embari'os 
commence , puisque  de  chacune  d’elles  on  peut  le  faire 


sauter  sur  trois  autres. 

Voici 

l'ordre  des 

eues 

à parcou- 

rir  en  partant  de 

1 sur 

1 1 : 

' . 

” . 

5 . 

i5  , 

3a  , 

47  . 

64  , 

54 

Co  , 

5o  t 

35 , 

4*  , 

aO, 

9 . 

3 , 

i3 

7 . 

ïi  . 

3g  , 

56  , 

fra.  , 

45  , 

3o  , 

ao 

37  . 

aa  , 

a8  , 

38  , 

. 

36  , 

■9  . 

a5 

10  , 

4 , 

'4  . 

B . 

a3  , 

4o  , 

55  , 

61 

Si  , 

57  . 

4a  , 

5g  . 

53  , 

63  , 

48  , 

3i 

16  , 

6 , 

> 

.8  , 

33  , 

V . 

44-  » 

»9 

46  , 

5a  , 

58  , 

43 , 

49  . 

34  , 

'7  . 

a 

Si,aulicu  denuméroter  les  cases  de  l'échiquier  comme 
nous  l’avons  fait,  nous  les  numérotons  dans  l'ordre  ou 
elles  sont  parcourues  , nous  aurons  donc  la  roule  sui* 
vante,  où  le  cavalier  pari  de  1 pour  aller  à 3,  ensuite  k 
3 , etc. , de  manière  qu'en  arrivant  à 64  » il  a parcouru 
toutes  les  cases. 


4a 

59 

44 

9 

40 

ai 

46 

7 

61 

10 

4> 

58 

45 

8 

39 

xo 

IX 

43 

60 

55 

aa 

57 

6 

47 

53 

6x 

1 1 

3o 

a5 

a8 

'9 

38 

3a 

i3 

54 

»7 

56 

a3 

48 

5 

63 

5x 

3i 

^9 

a6 

37 

18 

»4 

33 

X 

5i 

16 

35 

4 

49 

1 

64 

i5 

34 

3 

5o 

■7 

36 

On  voit  aisément  qu'en  prenant  une  marche  syroé* 
trique  à celle-ci,  on  peut  faire  partir  le  cavalier  des 
autres  angles. 

Si  l'on  voulait  partir  de  la  case  numérotée  64  * en 
mardiant  dans  l'ordre  inverse  des  numéros,  on  iiait  & 63, 
de  là  à 61  et  on  parviendrait  à i.  Mais  cette  route  n'est 
plus  d'aucune  utilité  lorsqu’il  s'agit  de  commencer  par 
toute  autre  case  , cl  le  problème  général  consiste  préci« 
sèment  à prendre  un  point  de  départ  arbitraire. 

Euler  fait  obsen'cr  qu'il  s'agît  seulement  de  trouver 
une  roule  où  la  dernière  case  marquée  64  soit  éloignée 
de  la  première  d'un  saut  du  cavalier,  de  manière  qu’il 
puisse  sauter  de  la  dernière  sur  la  première.  Car  cette 
route  étant  déterminée,  on  pourra  partir  d'une  case 
quelconque  et  suivre  l'ordre  des  numérosjusqu'à64»  de 
là  sauter  sur  t et  continuer  U route  jusqu'à  celle  dont 
on  est  parti. 

Une  telle  route  qu’Euler  nomme  route  rentrante  en 
elle-même  y est  beaucoup  plus  difficile  à trouver  que 
celle  que  nous  avons  donnée  ci-dessus,  mais  nous  ne 
}>ouvons  que  renvoyer  au  mémoire  déjà  cité  ceux  de 
nos  lecteurs  qui  voudraient  connaître  la  méthode  ingé» 
nieuse  employée  par  l'illustre  géomètre. 

6i 
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Voici  ane  route  rcutninlc;  clic  suffit  pour  oblcuir  la 
lolatioa  complète  du  problème. 


4^ 

57 

44 

9 

4b 

46 

7 

55 

10 

4- 

58 

45 

8 

3;) 

ao 

IX 

43 

56 

61 

ux 

5g 

6 

47 

63 

54 

I 1 

3o 

•i5 

i8 

■9 

38 

3'j 

i3 

(il 

•■*7 

60 

x3 

CD 

5 

53 

3i 

•.■4 

•^9 

u6 

37 

■ H 

'4 

33 

•1 

5. 

16 

35 

4 

4g 

5i 

i5 

34 

3 

So 

•7 

36 

Cette  route  èlaut  bien  filée  dans  la  mémoire,  on 
poixri-a  fiiire  partir  le  cavalier  d*uiie  case  quelcootjoe. 
S’agit-il  par  exemple  de  partir  de  la  case  3o,  on  le  fera 
pas^Tpai  les  cases  3i , 3a,  33  , etc.,  jusqu’è  64,  d’oà 
en  ^oasaot  ensuite  par  i , a , 3 , etc.  : on  lui  fera  pour* 
suivre  sa  roule  jusqu'è  la  case  ag. 

Vaodermonde  s’est  aussi  occcupé  de  ce  problème  dans 
les  Mémoires  de  C Academie  des  sciences  pour  1771. 

ÉCHELLE  {Géom.).  Ligne  droite  divisée  eu  parties 
égales  ou  inégales  selon  les  usages  auxquels  on  la  des- 
tine. 

En  géographie  et  en  topographie,  une estime 
ligne  divisée  en  parties  égales  et  placée  au  bas  d’une 
carte,  ou  d’uu  plan,  pour  servir  de  mesure.  Ainsi, 
lorsqu’on  veut  trouver  sur  une  carte  la  distance  de  deux 
points  ÿ on  en  {ireod  l’intervalle  avec  un  compas , et  en 
appliquant  cet  ibtcrv'allc  sur  l’échelle  on  évalue  la  dis- 
tance par  le  nombre  dedivislons  qu’il  reoferme.  Ces  di- 
visions représentent  des  lieues  ou  des  mètres  ou  toute 
autre  mesure  de  longueur. 

Avant  de  tracei  un  plan  sur  le  papier  on  commence 
toujours  par  construire  l’échelle  d’api*ès  laquelle  les  par* 
ho  qu’on  a à représenter  doivent  être  placées,  les  unes 
par  rappoi  t aux  autres , comme  elles  le  sout  sur  le  ter- 
rain. Si  l’oa  voulait , par  exemple , que  les  objets  fus- 
sent mille  fuis  plus  petits  sur  le  plan  que  sur  le  terrain  , 
on  conilmit  ait  une  échelle  de  100  mètres , ou  plus  sui- 
vant le  besoin  , en  prenant  pour  unité  la  grandeur  réelle 
d’un  millimètre;  cette  grandeur  représenterait  un  mètre 
sué  Pédidle.  Alors  deux  objets  dont  la  distance  sur  le 
terrain  est  de  vingt  mètres  doivent  être  placés  sur  le 
plan  à une  distance  de  vingt  unités  de  l’édxelle* 

Cette  échelle,  dont  l’emploi  est  des  pins  fréquens,  se 
noPRime  Péchelie  des  pas  des  eÿa/er,  et  quand  on  U 
construit  de  manière  à pouvoir  trouver  les  parties  déci- 
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males  de  ruttilé,  ou  lui  donne  le  nom  A*/chelU  des 
Hixmes.  Nous  allons  donner  la  cûnstraction  de  cette 
dernière. 

ËcazLLX  Des  oixkxs.  On  trace  on  droite  indéfinie  AM 
(Pl.  XWIII,^/^.  1),  etl'ou  porte  sur  cette  droite,  eo 
parlant  du  poiul  A,  dix  fois  de  suite  une  mèmeourer. 
turc  do  compas  AB,  dôtermiuée  par  la  gi'aiidcurrclaliTc 
qu’on  veut  donner  k l’ccbellc.  On  subdivise  AB  eo  dix 
parties  égales  qu’on  numérote  1 , a , 3 , 4,  5,6.  etc,  et 
de  tous  les  points  de  division , A , B , C , etc. , 1 , a , 3, 
4,  etc.  on  mène  des  pei-peudiculaires  k AM  eo  faiMot 
toutes  CCS  perpendiculaires  égales  à AB.  Après  avoir  di- 
visé AO,  NO  et  BN  comme  on  a divisé  AB,  ou  joint  }iar 
des  droites  les  points  opposes  de  division,  et  l’on  mène 
des  transversales  dont  la  première  part  de  B et  tombe 
sur  le  point  de  la  première  division  de  NO,  la  seconde 
du  point  I et  tombe  sur  le  puiol  de  la  seconde  divUtou 
de  NO,  et  ainsi  de  suite  jusqu’à  la  dernière  qui  |)art  du 
point  9 et  tombe  sur  le  poitii  O.  Ou  numérote  ensuite 
les  divisions  comme  elles  le  sout  dans  1a  figure. 

U est  évident  que  le  triangle  rectangle  BNe  est  coupé 
eo  (Parties  propottionnelles  dont  la  prrniièré  vaut  un 
dixième  de  Na  , la  seconde , deux  dixièsnes , etc. , etc., 
desoiteque,  si  lés  pailles  1 , a,  3,  etc.,  représeoiei.t 
des  mètres,  et  que  l’on  veuille  prendre  sur  cette  échelle 
4i  exemple,  ce  sera  la  distance  ce  qui  repré- 
seoiera  cette  quantité.  De  même,  s’il  s’agissait  de  16*, 7, 
on  prendrait  la  distance  cg. 

Avec  de  l’iiabilude  ou  peut  subdiviser  à I'œII  lesdis- 
tauces  O,  i;o,a;o,3,  etc. , et  prendre  cooséquem- 
meiit  des  centièmes^  du  moins  appitiximativement.  Cest 
ainsi  que  df  représente  x3*’,65. 

Comme  les  échelles  sur  le  p.ipier  sont  bientôt  dégra 
déespar  les  pointes  des  compas,  on  en  construit  en 
cuivre  à Tusagu  des  ingénieurs;  on  les  nomme  échellci 
de  I à 1000,  de  1 à *jooo,  de  t c u5ooo , etc-,  seloo  que 
l’unité  de  l’éclicltc  est  1000,  viooo.  ’iSooo,  etc. , 
plus  petite  qu’un  mètre. 

ËcitLLE  LocAKiTaiirQVE.  Ccst  uDC  ligne  droite  divi- 
sée en  parties  inégales  et  qui  représente  les  logarilhinrs 
des  nombi'es  ou  ceux  des  sinus  et  des  isngentes.  Ceti* 
écbrlle^iuveotée  par  Edmond  Gunter, a donné  oaisstoce 
aucerclclogarilhmique.  (f'o)'.  AatTaMOMèrae).  EliescJ'i 
à faire  des  multiplications  et  des  divisions. 

ÉCHELLE  AKITHMÉTIQUE.  On  donne  ce  nowà 
1a  pi-ogrcssion  géométrique  par  laquelle  se  règle  la 
leur  relative  des  cbifFrcs  simples  dans  un  système  quel- 
conque de  numération. 

Dans  l’arithmétique  actuelle  on  est  cnnvenu  deueim 
ployer  que  dix  caractères  en  donnant  k chac n d eux  une 
valeur  dix  fois , cent  fois , mille  fois , etc. , plu»  grande 
selon  qu’il  occupe  1a  seconde,  troisième , etc.  pl»ce  * 
gauche  du  chiffre  des  unités  {è^ojr.  AaiTBKXViQOl  tOv 
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Aiufti  lorsque  plosieurt  chiffres  sont  écrits  les  uns  à côté 
des  autres,  si  l'oii  écrit  au-dessous  la  progression  géomé- 
trique 

etc.  lo®,  lo’,  10*,  lo»,  10* 

en  faisant  con-espondre  lo*  avec  le  chiffre  des  unités, 
la  valeur  relative  de  cliaque  diiffre  est  égale  4 sa  valeur 
absolue  multipliée  par  le  terme  correspondant  de  la  pro> 
gression.  Par  exemple  3 4 la  quatrième  place  à gauche 
vaut  3X^0^  ou  3 mille-y  a 4 la  troisième  place  vaut 
aX^o*  ou  1 cents  y etc.  Or,  le  choix  de  dix  caractères 
est  tout-â-fail  arbitraire  et  l’on  aurait  pu  tout  aussi  bien 
en  pi'cndrc  plus  ou  moins  pour  former  un  système  de 
numération  capable  comme  le  nôtre  de  donner  la  con> 
structioD  de  tous  les  nombres,  ^oy.  MoMÉasitou. 

Supposons  en  effet  que  nous  n’ayons  que  cinq  carac- 
tères 0 , 1 , a , 3 , 4 1 et  donnons-leur  une  valeur  de  cinq 
en  cinq  fois  plus  grande,  selon  qu’ils  occupent  des 
places  plus  reculées  4 la  gauche  du  chiffre  des  unités 

to  représente  le  nombre  cinq. 

100  le  nombre 

looo  le  nombre  cent  vùt(fl<ùuj% 

etc.  etc. 

c^ettp4-dire  qu’ayant  comme  ci-dessus  plusieurs  chiffres 
écrits  les  uns  4 côté  des  autres,  si  on  leur  fait  correspondre 
la  progression 

etc,  (5)»,(5)4,(5)^.(5^{5)^(5r, 

leur  valeor  relative  sera  égale  4 leur  valeur  absolue 
multipliée  par  le  terme  correspondant  de  1a  progres- 
sion. 

I7oas  devons  faire  observer  que  dans  un  tel  système 
de  numération  le  chiffre  5 o’existc  pas , et  que  nous  ne 
nous  en  servons  ici  que  pour  réduire  4 notre  système 
décimal  les  quantités  exprimées  dans  ce  système  de  cinq 
chiffres. 

l£n  général  m étant  le  nombre  des  chiffres  d*un  système 
de  numération,  la  progression 

etc.  m<,  m*,  /»•,  m',  m* 

est  Vdchellc  arithmétique  de  ce  système;  m est  la  base 
de  l’échelle. 

On  peut  se  pruposer  sur  les  échelles  arithmétiques 
plusieurs  problèmes  dont  nous  allons  exposer  les  plus 
imporlans. 

t . Une  quantité  A étant  exprimée  dans  une  échelle  m, 
trouver  sou  expression  dans  une  autre  échelle  n. 

Soit  l*exprcssion  donnée  (i) 

A » 0.  /nf . mF- > -f-c . w^*+etc , . . e . , 

«1*1  c,  dÿ  etc. , étant  les  chiffres  de  l’écheUe  m. 
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Désignons  par  a',  b',  c%  etc.  les  chiffres  qu’il  s’a- 
git de  trouver  daus  l'échelle  n , et  par  q l'exposant  di| 
dernier  terme  de  la  progression , noua  aurons  (9) 

A = *+c'«y— »-fctc. , .e’.n>-|^.n* 

et  le  problème  se  réduit  4 la  détermination  des  ritiffres 
a' y b' y c'y  etc.  au  moyen  des  diiffres  a,  ô,  c,  etc. 

Or,  si  l’on  divise  l’expression  (1)  parn,  le  reste  de 
cette  division  sera  nécessairement  plus  petit  que  n ; atne 
désignant  le  reste  par  r , et  le  quotient  par  t , on  aura 

*etc. . .=r.n-f>r 

r sera  donc  le  diiffre  des  unités  de  A dans  l’échelle  n. 

Divisant  de  nouveau  le  quotient  t par  n,  on  obtien- 
dra un  second  quotient  /,  et  un  second  reste  r* , et  on 

aura  auMÎ 

Divisant  de  même  par  i 00  aara  encore 

PounoivaDt  de  la  même  manièi«  jusqn'à  ce  que  le 
dernier  quotient  soit  plus  petit  que  n et  rassemblant  les 
résultats , on  aura 

A=<  .e-fr 
i =r,.n-frr, 

r,ssh.n-|-n 
etc.  etc. 

Substituant  successivemeut  ces  valeurs  les  unes  dans 
les  autres  on  formera  l'expression 

ce  qui  est  évidemment  l'expreasion  de  A dans  l'échelle  n 
puisque  toutes  les  quantités  n,  r.,  , etc.  sont  pins  pe- 

tites que  n,  et  peuvent  conséquemment  être  représen- 
tées par  les  chiffres  de  cette  échelle. 

Aiusi , pour  passer  d'un  système  de  numération  à un 
autre,  il  fout  diviser  la  quantité  donnée  par  la  base 
du  système  en  question , le  reste  de  cette  première  divi- 
sion est  le  chiffre  des  unités.  Diviser  ensuite  le  quotient 
de  cette  preroièra  division  par  U même  base,  ce  qui 
donnera  pour  reslelechiffredcsdixaincs.  Une  troisième 
division  fora  connaitro  le  chiffre  des  centaines,  etc.,  etc. 

Mais  pour  pouvoir  foire  toutes  ces  divisions , il  faut 
d’abord quela  base  dusystèmedemandésoiteipriiDéeC9 
chiffres  du  système  donné,  ce  qu>  est  toujours  posiH)>lq, 
hii  effol . m euitl  la  bas^  (lu  ifv-tème  dopné,etA 
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du  système  demande  , si  H csl  pUi&  |>ciil  r/i,  il  est 

alors  un  chiffre  du  système  m,  et  si  le  contraire  a licUi 
m est  ua  diiffre  du  système  n.  Dans  ce  dernier  cas , di< 
visant  n par  m,  le  reste  de  la  division  fera  coimaiue  les 
uoilés  de  II  exprimées  dans  le  système  m;  si  le  quotient 
est  plus  petit  que  m,  Usera  le  cliiffrc  des  dixaincs;  s'il 
est  plus  graud  ^ on  coutiouera  l'opération  comme  ci- 
dessus. 

Exemple.  La  quantité  4353ii , exprimée  dans  l’é' 
chelJe  de  G chifPi'es  ou  hexadique^  étant  donnée,  on  de* 
maude  son  expression  dans  l'échelle  de  huit  chiffres  ou 
oclodique. 

La  base  de  cette  dernière  étant  plus  grande  que  6, 
6 est  un  de  ses  chiffres,  divisant  donc  lo  par  G,  ou  a a 
pour  reste  et  i pour  quotient;  la  hase  de  l'échelle  oc< 
lodique  exprimée  eu  chiffres  de  l'échellchcxadique,  est 
par  conséquent  lu. 

Opérant  actuellement  comme  il  est  prescrit,  on  trou- 
vera ce  qui  suit. 


ii3 

5u 


Premier  reste.  . oi 


Deuxième  reste. . . 


3i54o{i^ 

45 

54 


ao 

4 


Troisième  reste. . . . 


101 


5 


Quatrième  reste.*.,  lo 

Iia 

rderuier  quoüenl. 

Le  quatrième  reste  ou  lo  qui  est  la  base  de  l'échelle 
hexadique,  est  exprimé  par  le  chiffre  G du  système 
eclodique. 

Si  un  des  restes  avait  été  1 1 , on  voit  avec  la  même 
£icilité  qu’il  aurait  répondu  au  chiffre 
Les  restes  sont  donc  i , 4 > 5 » C , o , i , et  la  quantité 
4353ai  expnméc  dans  l’éclielle  octodique  est  io654i- 
On  peut , pour  vérifier  de  semblables  calculs,  faire 
repasser  ensuite  rexpression  trouvée  è celle  donnée. 
Par  exemple , ici  la  base  de  la  première  éclielle  étant 
au  chiffre  6 de  la  seconde , on  aura 


Premier  reste 


10654  ^ 

uG 

45 

*4 

01 


6 

i36m 


i36ao 

56 


6 

1755 


4a 

40 

Deuxième  reste....  a 


Troisième  mtc 


1755  ®_ 

35  ^^7 


55 

3 


47  ®_ 


Quatrième  reste. 


33|® 

Cinquième  rclc fermer  quoUenI 


Les  restes  sont  1 , a , 3 , 5 , 3 , 4 > * donc  aussi 

[io654i]écbellcoctodique=r[4353ai]  échelle  hexadique. 
On  trouve  au  mot  Biiriiae  un  autre  exemple  de  sem- 
blables calculs. 

a.  Problème.  L'expression  d'un  nombre  étant  donné.*, 
dans  deux  échelles  diffci*eotes  dont  1a  base  de  l'une  est 
inconnue  , trouver  cette  base. 

Soit  le  nombre  433a  dans  l’échelle  ordinaire  ou  dret  • 
male,  dont  on  a l'expression  i6i34  selon  une  cchelln 
inconnue.  Si  l'on  désigne  par  x la  base  cherchée , oo 
aura 


453j  --  iaH-f6x*-fix*+3x*-j-3x* 


ce  qu'on  peut  mettre  sous  la  forme 


— 433i^o 

équation  du  quatrième  degré  de  laquelle  dépend  la  va- 
leur de  X.  Or,  pour  résoudre  cette  équation,  qui  se  ré- 
duit à (a) 

— 45^9=0 


ilfautrcnurqucrquc  1a  basex  dierchée,  doit  éUc  plus 
petite  que  10,  car  l’expression  iGi34  contient  plus  de 
chiffresquc433u;  et  cependant  plus  grande  qucG, puisque 

6 est  un  des  ciiiffrcs  de  réclicllc  inconnue.  La  base  d^ 
mandée  ne  peut  donc  éue  que  7,  8 ou  9.  De  plus,  la 
valeur  de  x étant  racine  de  réqunlion  (^},  doit  diviser 
exactement  le  dernier  terme  4 5’j8  de  celte  équation  (vof . 
Equatiok);  ainsi,  essayant  successivcmcut  les  nombres 

7 > 9»  OD  trouvera  qnc  le  seul  diviseur  exact  en  7,  et 
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par  coméquent  que  l’on  a x=^.  Voy.  NindtaiTioii) 
pour  les  principes  de  la  théorie  des  échelles  tsrühmé* 
Utfues. 

ÉcBELLE  DF.  Faot<T  {Pcrsp.).  Droitc  parallèle  à la  li^pie 
horizontale,  et  divisée  en  parties  égales,  qui  représen- 
tent des  métrés  ou  des  subdivisions  du  mètre. 

ÉcukLLc  ruYANTE  [Pcrsp.].  Droite  verticale  divisée 
en  parties  inégales , qui  représentent  des  mètres  ou  des 
subdivisions  du  mètre.  Foy.  Pedspective. 

ÉCHELLES  DE  PEîiTE  (Géb/n.î.  Géométrie  des 
Chelles  de  pente. Une  des  branches  de  la  géométrie  des- 
criptive. 

Dans  la  géométriedescriptivc,  on  détermine  la  position 
des  points  dans  l’espace  à l’aide  de  leurs  projectious  sur 
deux  plans  qui  sc  coupent;  et  pour  plus  de  simplicité , 
on  suppose  l’un  de  ces  plans  horizontal  et  l’autre  verti- 
cal  {Poy.  GioMÉTBix  descriptive  ).  Cette  méthode,  qui 
est  rigoui'euse , et  d’une  application  facile  toutes  les  fois 
qu’il  8*agil  de  surfaces  dont  la  génération  peut  être  ri- 
goureusement définie,  se  trouve  en  dcfiuil  lorsqu’on  veut 
l’appliquer  à des  surfaces  déterminées  seulement  par 
des  conditions  qui  ne  peuvent  être  exprimées  par  l’ana- 
lyse. Ce  genre  de  questions  se  présciilaut  Fréquemment 
dans  les  applications,  on  a di\  chercher  un  moyen  de 
pouvoir  les  résoudre,  et  on  y est  arrivé  à l’aide  des 
échelles  de  pente.  Dans  cette  géométrie  nouvelle,  la  po- 
sition des  points  dans  l’espace,  est  déterminée  par 
leur  projection  horizontale  et  par  leur  distance  à un 
plan  horizontal  fixe  de  poMtion , et  passant  au-dessus 
de  tous  les  points  que  l’on  considère.  Ces  distances 
comptéessur  les  verticales  aKaissées  des  points  sur  ce 
plan,  sont  exprimées  en  nombi*cs.  Il  est  évident  d’a- 
près cela  qu’une  ligne  droitc  sera  complètement  déter- 
minée lorsqu’on  counaitra  sa  projection  horizontale  et 
les  cotes  de  deux  de  scs  points.  Supposons  en  effet  que 
AB  (Pl.  XXXIII, yfg.  U ) étant  la  proicction  horizon- 
tale d’une  droitc,  a et  ^ les  cotes  de  ses  points  A et  B,  ou 
demande  la  cote  x d’un  quelconque  de  ses  points  C. 

Aux  poiuts  A , B et  C élevons  des  perpcndiculaii*c$  au 
plan  horizontal  de  projection.  Soit  MN  riulcrseclion  du 
plan  borizoDtal , par  rapport  auquel  sont  comptées  les 
cotes  des  points  de  la  droitc,  et  qui  prend  le  nom  de 
pian  decomparaisonje\cz  le  plan  projetant  de  U droite. 
Si  à partir  des  points  D et  £ , on  porte  des  longueui'S 
DA'  et  £0’  ('g.ilesà  aet  à ^ , la  droite  A'B'  sera  la  droite 
dans  l’cspacc,  et  si  nous  menons  par  le  point  A'  et  dans 
le  plan  |irnjoUnt  l’iiorizoniale  A'C*,  des  deux  triangles 
semblable»  A'B'B',  A'C'C*  on  déduira  la  proportion. 

A B*  ou  AB  : A'C'  ou  AC  ::  Ü'B'  î C'C"' 

et,  en  désigijant  K B par  a et  AC  par  6,  celte  pi  opurtion 
deviendra 

ftlb  x:  X— «. 
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dam  laquelle  tout  est  connu  excepté  x,  et  qui  par  con  - 
séquent suffira  pour  sa  délennination.  Si  au  contraire  x 
était  connu  , et  qu'on  demandât  la  position  du  point 
qui  lui  correspond , la  même  proportion  servirait  à ré- 
soudre la  question,  et  l’inconnue  serait  alors  b.  ■ 

Un  plan  étant  complètement  déterminé  lorsqu’on  con- 
naît la  position  de  trois  de  ces  points , nous  allons  cher- 
cher comment  nous  pourrons  déterminer  les  cotes  d’un 
point  quelconque  d’un  plan,  lorsque  nous  connaissons 
la  projection  horizontale  et  les  cotes  de  trois  de  ses 
points. 

Soient  A , B et  C (Pl.  XXXlII,y!^.  3]  les  projections 
de  trois  points  d’un  plan  , et  a,  ^ et  y les  cotes  de  ces 
trois  points.  On  demande  la  cotex  d’un  point  quelconque 
D situé  dans  ce  plan.  Nous  supposerons 

Joignons  les  trois  points  A,  BetCpar  des  droites,  et  sur 
AC  déteiTuinons  le  point  E qui  a la  même  cote  que  le 
point  B.  La  droite  BEsera  horizontale,  et  toutes  les  hori- 
zontales qu'on  pourra  mener  dans  le  plan  donné  loi  se- 
ront parallèles,  puisque  ce  sont  les  intersections  d’une 
suite  de  plans  parallèles  par  un  même  plan.  Menons  par 
le  point  D une  hurizontale  qui  rencontre  la  droite  AB  en 
F.  Ce  point  se  trouvant  sur  la  droite  AB,  on  aura  1a  pro- 
portion 

Afi  : AF  « : x— -« 

et  par  conséquent,  on  pourra  détenuinei’  x.Si  du  point 
A nous  abaissons  la  droite  AH  perpendiculairo  sur  l’bo- 
rizonlale  BE,  nous  aurons  encore  la  proportion 

AG:  Al::  AB:  AF 
ou 

AG  ; AI  ji— « : x — ac 

qui  nous  sen  ira  également  à déterminer  x. 

Si  maintenant  nous  déterminons  le  poiulL  de  uia- 
uière  que  la  différence  entre  la  cote  du  point  A , et  celle 
du  point  L soit  de  i**,oo , en  portant  de  L en  M,  la  dis- 
tance AL,  le  point  M aura  une  cote  différant  de  a™oo  do 
celle  du  point  A , puisque  dans  la  proportion  ci-dessus 
le  deuxième  antécédent  étant  le  double  du  premier,  la 
même  relation  devra  exister  entre  les  consequens.  On 
pourra  donc  avoir  ainsi  la  [losition  de  tous  les  points  du 
plan  dont  les  cotes  difïéi*ent  de  celle  du  point  A d’on 
nombre  exact  de  mètres.  En  divisant  la  longueur  AL  en 
dix  parties  égales,  on  aura  des  points  successifs  dont  les 
cotes  ne  différeront  que  de  o**,io.  Pour  alors  obtenir  les 
cotes  d’un  point  quelconque  O du  plan,  il  suffira  d’abais- 
ser de  ce  point  une  perpendiculaire  sur  la  droite  AH  et 
de  lire  sur  la  gradualiuii.  Cette  droite  qui  sert  ainsi  à dé- 
lonniucr  le»  cotes  de  tous  les  points  d'un  plan,  s’appelle 
Vcchclte  de  petite  de  ce  plan  Toute  droite  menée  par  le 
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P >int  \ poun*ait  servir  d’rdielle  rfe  pente,  msi»  il  e4 
biMuetmp  plus  simple  de  ^a^treimJre  à être  pci  pouüicu* 
)aire  à la  direction  des  iiontontitie»  du  plan. 

Si  le  pUo  était  vertical , il  serait  déterminé  par  sa 
race  et  par  les  cotes  de  deux  points  de  cette  trice.  S’il 
itait  horizontal,  uoe  seule  cote  suftirail  pour  le  deter- 
miner. 

l^orsqu’une  ligne  courbe  sera  piano,  elle  sera  com- 
plètement déterminée  par  sa  projection  bnrizonule,  et 
par  les  cotes  de  trois  de  m>s  points;  car  dans  IVspacc  elle 
sera  riuterscclion  du  cylindre  veitical  qui  la  projette, 
par  le  plan  qui  la  contient , cl  qui  est  complètement 
connue  par  les  cotes  de  trois  de  ses  points. 

St  on  inugtne  qu’une  surface  courbe  soit  coupée  par 
une  suite  de  plans  horizontaux  équi-dislans , cl  qu’un 
projette  sur  un  même  plan  horizontal  toutes  les  courbes 
d’intersection,  ces  courbes  qui  prennent  le  nom  de  courAc/ 
horizonlaics  oa  de  mVeau,  siiHiront  avec  leurs  cotes 
pour  déterminer  complètement  1a  surfiice.  Sup|>osonscn 
effet  qu’on  veuille  déterminer  la  cote  d’un  point  situé 
entre  deuz  courbes  borizontalej  Si  par  le  point  on  fait 
passer  un  plan  vertical  normal  à l’une  des  courbes  qui 
l’avoisinent,  il  coupera  ta  surface  suivant  une  courbe, 
qui  se  projettera  sur  1a  U'ace  horizontale  du  pian,  trace 
qui  sera  per{>cndicu]aire  à la  projection  de  la  combe  à 
laquelle  ce  plan  est  normal  dans  l’espace.  Si  les  courbes 
entre  lesquelles  lepoint  de  la  surface  est  placé , sont  (rès- 
rapprochées , on  pourra  concevoir  que  la  courbe  de  sec- 
tion du  plan  normal  sc  confond  avec  une  droite  passant 
pai  le  point,  et  terminé  aux  deux  courbes,  et  dont  par 
conséquent  les  cotes  des  extrémités  sont  connues.  Rien 
ne  sera  plus  facile  alors  que  d’obtenir  la  cote  du  point 
demandé.  On  conçoit  alors  que  la  surface  donnée  est 
remplacée  par  des  portions  de  sui^faces  gauches  engen- 
drées par  le  mouvement  d’une  droite  qui  s'appuie  sur 
deux  courbes  consécutives,  en  étant  astreinte  à la  con- 
dition d’élre  constamment  normale  4 l’une  d’elles. 

Ces  préliminaires  bien  conçus,  voyon>  comment  nous 
pourroos  résoudre  les  différentes  questions  traitées  par 
la  géométrie  descriptive. 

I.  Une  droite  étant  donnée  par  sa  projection  et  les 
cotes  de  deux  de  ses  points , trouver  la  tan^nte  de  Can^ 
qiéelle  fait  avec  l'horizon. 

Si  par  l’un  des  points  connus  de  la  droite,  on  mène 
une  horizontale , et  que  par  l’autre  on  abaisse  sur  cette 
ligne,  une  perpendiculaire,  ou  formera  un  triangle 
rectangle , dont  l’un  des  céiés  de  Tangle  droit  sera  la 
longueur  de  la  projection  de  la  droite  , et  dont  l’autre, 
opposé  à l’angle  dont  on  demande  la  tangente,  sera 
égal  à la  différence  entre  les  cotes  des  deux  points.  Par 
conséquent , la  tangente  de  l’angle  fonné  par  une  droite 
avec  le  plan  borizouul  est  égale  à la  difféi*ence  entre  les 


cotes  des  deux  points  connus  de  cette  droite , divisée  par 
la  disiatice  qui  les  aépare. 

Si  on  demandait  de  fuira  passer  par  un  point  donné 
uiiedmite,  faisant  avec  l’horizon  un  angle  donné,  le 
problème  serait  indéterminé,  puisque  toutes  les  généra- 
trices d’un  cène  ayant  pour  sommet  le  point  connu,  et 
f.iisant  avec  l’horizon  l’angle  donné,  conviendraientéga- 
lemcnt.  Cependant  cette  question  étant  d'un  usage  fré- 
quent , nous  allons  cherclicr  comment  on  pourrait  dé- 
terminer la  cote  d'un  point  d’une  telle  droite.  Imagi- 
nons sur  le  point  uoe  verticale  d'un  nombre  esact  de 
mètres  et  une  horizontale  ayant  une  longueur  telle  que 
le  rapport  entre  CCS  deux  longueurs  soit  égal  è U Un- 
gentc  de  l’angle  donné.  En  joignant  les  extrémités  de 
ces  deux  droites,  nous  aurons  une  des  positions  de  1a 
droite  dans  l’espace,  et  dans  son  mouvement,  elle  dé- 
crira dans  l’espace  une  circonférence  qui  sera  projetée 
par  une  ctrcouférance  ayant  pour  rayon  la  longueur  de 
l’horizontale,  et  dont  tous  les  points  seront  prcqsres  à 
donner  la  cote  demandée. 

II.  Déterminer  le  point  <t intersection  de  deuc  droites 
tpù  se  coupent. 

Les  projections  horizontales  de  ces  deux  droites  de- 
vant nécessairement  se  couper  en  un  point  qui  est  la 
projection  du  point  d’intersection  dans  l’espace,  oa  dé- 
lerminera  la  cote  de  ce  point  à l’aide  des  notions  pré- 
cédentes. Si  les  deux  droites  étaieotdans  un  même  plan 
vertical,  leurs  projections  horizontales  se  confondraient 
et  ce  moyen  ne  serait  plus  praticable.  Soient  donc  A ut  B 
( pL.  XXXIII,  Jig.  4 ) les  deux  points  de  la  première 
droite  dont  les  cotes  a et  ^ sont  connues , et  G et  D les 
points  de  1a  seconde  dont  les  cotes  sont  y et  i.  Si  par  les 
points  A et  B,  nous  menons  des  verticales  jusqu’à  leur 
rencontre  en  £ et  F,  avec  la  droite  CD,  nous  pourrons 
déterminer  les  cotes  > et  a de  ces  points,  et  à cause  des 
triangles  semblables  B'OF  et  OAX  nous  aurons  |a  pro- 
portion 

EO:OF::AX:B'F 

mais  on  a aussi 

EO:OF;:EH:HG, 

EG  étant  une  droite  horizontale;  donc 
£H:HG:;  A'£:B'F 

d’où 

iEH+HG)  ouEG=AB  : EH  AX-f-B  F ; AX 

et  si  on  désigne  par  x la  distance  EHsAI  et  pw  a ia 
longueur  AB,  on  aura 

O : * i:  (._)+(^)  : *-« 
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proportion  qui  tuffit  pour  dc’termiricr  a\  Le  puiut  I 
étant  connu,  on  obtiendra  facilement  sa  cote. 

III.  Deux  plans  étant  donnés  f trouver  leur  inter^ 
section. 

Ondéterminei'a  d*abord  les  échelles  de  pente  des  deux 
plans , et  dans  Tun  et  dans  Taulre , on  tracera  des  hori- 
xootalcs  k même  cote.  Les  points  d’intersection  de  ces 
droites  appartenant  évidemment  à Pinlersection  des 
deux  plans  suffiront  pour  la  drlerminer.Si  Pun  des  plans 
était  horizontal , Tintcisection  serait  horizontale,  et  il 
suffirait  de  chercher  parmi  les  horizontales  du  second 
plan,  celle  qui  est  à la  cote  du  premier. 

Si  les  horizontiles  des  deux  plans  étaient  pai allèles, 
leur  intersection  serait  aussi  une  horizontale  parallèle  à 
celle-ci.  Pour  la  déterminer,  il  suffira  d'imaginer  un 
troisième  plan  qui  coupera  les  deux  premieix  suivant 
deux  droites  qui  se  couperont  en  un  point  appartenant 
à l’inicixection  commune  des  deux  plans. 

Pour  trouver  l'inteixection  d'une  droite  et  d’un  plan, 
on  imaginera  par  elle  un  plan  qui  coupera  le  premier, 
suivant  une  droite  contenant  le  point  demandé,  et  qui, 
par  conséquent , se  trouvera  à ririlersection  de  ccUc 
droite  avec  la  droite  donnée.  (Pc.  XXXIIl,y?g.  5.) 

IV.  Par  un  point  donne,  abaisser  une  perpendiculaire 
sur  un  plan. 

Cette  droite  aura  évidemment  sa  projection  perpen- 
diculaire aux  borizonulcs  du  plan,  et,  par  conséquent, 
parallèle  à son  échelle  de  pente,  il  suffit  donc  de  déter< 
miner  la  cote  d’un  autro  de  scs  points.  Imaginons  par 
la  droite  un  plan  vertical,  il  coupera  le  plan  suivant  la 
ligne  déplus  grande  pente,  et  soient  AB  la  droite,  et 
BC  la  ligue  de  la  plus  grande  pente  du  plan.  ( PtarfCBE 
XXXIlI./g.  6.) 

Par  le  point  A menons  l'hoi  izontale  AC  ; à partir  du 
pointe,  portons  sur  celte  droite  une  longucurDC  expri- 
mée exactement  en  mètres  et  abaissons  la  vcrtictilc  DE, 
dontia  longueur  sera  égale  à la  dilTéreiice  entre  1rs  cotes 
des  points  C et  E.  Si  inaintcuant  nous  pirnons  AF  ég.tl 
à DE  et  que  nous  menioiis  la  verticale  FG  , elle  sera 
égale  à DC.  Par  conséquent.  U difrereiuc  entre  la  cote 
du  point  G et  celle  du  point  A sera  égale  à la  longueur 
DC. 

Rien  ne  sera  plus  facile  aloix  que  de  détermioei  c<-tlc 
cote  sans  faire  aucune  construction.  Soient  en  clTet  AB 
l’échelle  de  pente  du  plan  (Pt.  XXXIII , 7 ) rt 

CD  la  droite  pei*pendiculairc  k ce  plan  menée  par  le 
point.  A partir  du  point  11,  qui  a la  môme  cote  que  le 
pointe, nous  porterons  une  longueur  111  d'un  nombre 
exact  de  mètres;  et  du  )>oinl  C nous  porterons  la  lon- 
gueur CG  égale  à la  différence  cuire  les  cotes  des  |K>ii>ts 
H et  I.  La  difTerence  alors  eulre  la  cote  du  point  G rt 
eeUe  du  point  C sei*a  égale  à la  longueur  111. 
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La  déirmiinaliou  d.i  point  O,  où  celte  droite  ren- 
contre le  plan,  ne  présente  aucune  difficulté. 

Au  moyen  de  ce  que  nous  venons  de  dire  on  pourra, 
par  une  droite  dounéc  , mener  un  p’an  pei  pendiculairf 
à un  plan  donné. 

V.  Mener  par  un  point  donné  un  plan  perpendiculairt 
à une  droite  donnée. 

L’échelle  de  pente  du  plan  cherché  devant  être  parai 
lèlc  à la  projection  de  U droite,  si  par  la  projection  dt> 
point  donné  on  mène  une  perpendiculaire  k la  projec- 
tion de  la  droite,  cctlc  ligne  sera  une  horizontale  du 
pian  demandé,  et  eu  considérant  la  projection  de  la 
droite  donnée  comme  l’échelle  de  pente  d’un  plan  au- 
quel la  figure  de  plus  grande  pente  du  plan  cherché  de- 
vra être  perpendiculaire,  la  question  rentrera  tout-à-fait 
dans  la  précédente. 

YI.  Par  un  point  donné  abaisser  une  perpendiculaire 
sur  une  droite  donnée. 

On  mcneia  par  le  point  un  plan  perpendiculaire  à la 
droite  donnée.  On  cherchera  sou  point  d’intersection 
avec  cette  droite,  cl  en  Joignant  ce  point  et  le  point  don- 
DC  par  une  droite , le  problème  sera  résolu. 

Vil.  Trouver  ta  tangente  de  l’angle  formé  par  deux 
droites. 

En  merwaiitde  l’un  des  points  d'une  des  droite^  une  per- 
p('ndicutairc  sur  l'autre  on  formera  un  triangle  rectangle 
dans  lequef  le  lapjioit  des  deux  cètés  de  l’angle  droit 
sera  égal  à la  tangente  demandée. 

Si  on  voulait  àvoir  r.iiiglc  <T une  droite  et  d’un  plan 
on  abaisser.iit  d’un  des  points  de  la  droite  une  perpeii- 
diculaire  sur  le  pian  donné  , et  eu  divisant  la  lungucur 
de  cette  droite  , par  la  di-lance  de  j-on  pied  .au  point  où 
la  droite  perce  le  plan,  on  aurait  I.1  valeur  de  la  tan- 
geiile  de  l’angle  demandé. 

Pour  trouver  l’angle  de  deux  plans  on  déterminerait 
d'ubmd  h'ur  iiilciscclion  ; on  lui  mènerait  un  plan  per- 
pendiculaire , dont  011  cheichcrail  les  inlcrsechoiis  avec 
les  dt'tix  plans  donnes  et  l'angle  de  ces  deux  droites  se- 
rait rangle  demande. 

VU  T.  Trouver  la  plus  courte  distance  entre  deux 
droites  non  stltiées  dans  un  ménuf  plan. 

Un  solution  de  cette  question  se  traitera  par  les  moyens 
indiqués  par  la  géométrie,  ssuilcment  les  différentes 
constructions  nécessaires  pour  détermioer  la  droite  de- 
ra.andée  , se  feront  k t’aide  des  méthodes  que  aoas  ve* 
nmi^  d'indiquer.  ( Pl.  XXXlV,_y?g.  3.  ) 

IX.  Tracer^  à partir  d'un  point,  sur  une  surface 
couA*e  donnée  par  es  horizontales,  ttne  courbe  dont  la 
tangente  fasse  toujours  le  même  angle  avec  C horizon» 
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On  regardera  la  distance  verticale  qui  sépare  deui 
courbes  comme  la  hauteur  de  l’inclinaison  de  la  tan- 
gente, et  si , à partir  du  point  donné,  on  poiie  avec  un 
compas  une  longueur  égale  à la  base  de  cette  inclinaison, 
de  manièi'e  à ce  que  son  exU'émité  rencontre  la  courbe 
suivante,  cette  droite  sera  la  pmjection  de  la  courbe 
demandée.  Cette  solution  n’est  rigoureuse  que  loi*squ’on 
suppose  les  courbes  équi-dislanlcs  assex  rappi’ochées 
pour  qu’on  puisse  sujiposer  que  les  parties  de  la  surface 
occupées  par  la  basede  la  }>entc  soient  planes. Pourqu'clle 
soit  possible  il  faut  que  la  base  de  la  pente  soit  au  moins 
égale  & la  plus  courte  distance  entre  deus  courbes  con- 
sécutives. Elle  a de  plus  une  infinité  de  solutions  puisque 
pour  chaque  point  il  y aura  deux  directions  qui  y satis- 
feront. 

X.  Trouver  l’intersection  dune  sutfaceavec  unplati 
donné. 

L’échelle  de  pente  du  plan  étant  déterminée , on  mè- 
nera les  horizontales  à mêmes  cotes  que  les  courbes  de 
U sniface,  et  les  points  de  rencontre  avec  lesoourbes  ap- 
partiendront à l'intersection  demandée.  II  pourra  arri- 
ver, d’après  la  forme  de  la  surfiice,  qu’on  ait  plusieurs 
courbes  d’intenection  indépendantes  les  unes  des 
autres.  ( Pl.  XXXV,  fif.  6. } 

On  pourrait  se  demander  de  déterminer  rintersection 
d*uD  cène  par  un  plan.  Nous  supposerons  le  cône  droit, 
ayant  son  axe  vertical;  alors  les  courbes  équi-distantes 
qui  le  déterminent  sont  des  circonférences  de  cercle  con- 
centriques, et  la  détermination  de  la  courbe  d’intersec- 
tion ne  présente  aucune  espèce  de  difficultés.  ( Plancu 
XXXm,y%.9.) 

XI.  Trouver  V intersection  de  deux  surfaces  données. 

Les  points  de  cette  inteitcction  seront  évidemment 

donnés  par  les  points  de  rencontre  des  courbes  ayant 
même  cote,  et  ils  feront  partie  d'une  ou  de  plusieurs 
courl>cs  suivant  les  formes  des  surfaces.  ( Pl.  XXXIII , 
H-  7 ) 

XII.  Par  un  point  donné  sur  une  surface  lui  mener 
unplan  tangent. 

Ce  plan  contenant  toutes  les  tangentes  menées  à la  sur- 
fice  au  point  donné,  passera  par  la  tangente  à la  courbe 
horizontale  passant  par  ce  point , et  celte  droite  sera  une 
de  ses  horizontales.  Si  maintenant  on  conçoit  par  le 
point  un  plan  vertical  perpendiculaire  à cette  horizon- 
tale, il  coupera  la  surface  suivant  une  courbe  dont  l’é- 
Icmeot  devra  se  trouver  dans  le  plan  tangent.  Mais  cette 
courbe  le  projette  suivant  une  droite  perpendiculaire  k 
la  projectiou  de  la  courbe  horizontale  passant  par  le 
point , et  la  cote  de  son  extrémité  est  la  même  que  celle 
de  la  courbe  Imrizontale  suivante;  par  conséquent  l’é- 
chelle de  pente  du  plan  demandé  est  complètement  dé- 


termiuée.  Comme  on  peut  considérer  la  courbe  horixott- 
taie  supérieure  à celle  passant  par  le  point  donné  , ou 
celle  qui  lui  Cbl  infci  icurc , le  problème  est  en  général 
susceptible  de  deux  solutions  , qui  se  réduiront  k une 
seule  lorsque  les  courbes  seront  infiniment  rapprochées, 
parce  qu’alors  les  deux  élémcns  de  la  courbe  normale  te 
confondront  en  direction  et  ne  donneront  qu’une  tan- 
gente. Si  on  conçoit  que  l’uu  des  deux  plans  tangens 
tourne  aulonr  de  son  horizontale  de  contact,  en  aban- 
donnant l’élément  de  contact , de  manière  à venir  se 
rabaltresur  l’autre  plan,  on  aura  une  iufinité  de  solu- 
tions limitées  par  les  deux  plans  primitifs. 

XIII.  Par  une  droite  donnée  mener  un  plan  tangent  h 
une  sufface  donnée. 

Au  point  où  ce  plan  touche  la  surface , son  horizon- 
tale devra  se  confondre  avec  la  tangente  à la  courbe  ho- 
rizontale passant  parce  point.  Si  donc  nous  marquons 
sur  la  droite  les  points  ayant  mêmes  cotesquelcs  courbes 
horizontales  de  1a  surface,  et  que  par  chacun  de  ces 
points  nous  menions  une  tangente  à la  courbe  ayant 
même  cote  que  lui,  runc  de  ces  langenlc-s  devra  être 
l’horizontale  demandée.  Mais  le  plan  langent  passant 
par  la  droite  donnée  et  par  cette  tangente,  devra  conte- 
nir l'élément  de  la  surface  perpendiculaire  à la  tangente 
et  passant  par  le  point  de  cuntact,  et  par  conséquent  aussi 
la  tangente  k 1a  lurfice  k l’extrémité  decet  élément  ; cette 
tangente  devra  donc  être  parallèle  à la  pt'emière.  Parmi 
tout  es  les  tangentes  menées  aux  courbes  horizontales  par 
les  points  de  la  droite  doiuiée  ayant  mêmes  cotes , celle 
qui  satisfera  à la  question  sera  telle  que  1 horizonlaie 
immédiatement  inférieure  ou  supérieure,  lui  sera  paral- 
lèle. Cette  solution  serait  rigoureuse  si  Ictcourbes  étaient 
infiniment  rapprochées , mais  comme  elles  sont  à une 
distance  finie,  il  serait  impossible  de  salisfaiie  à celle 
condition  du  parallélisme,  quoique  cependant  le  pro- 
blème fût  soluble.  On  examinera  aloiv  les  variations  de 
l’angle  que  les  tangentes  menées  a«x  courbcshorizontalcs 
font  avec  la  droite  donnée.  Si  cctaugle,  après  avoir  crû 
ou  diminué  d'une  manière  continue,  commence  àdccroi- 
ti'eouàcroitred’unemanici-ccontiauc,  il  est  évident  qu’il 
y aura  eu  un  maximum  ou  un  minimum , ctla  tangente 
y donnant  lieu  sera  celle  qui  devra  étra  choisie.  En  ef- 
fet , en  l'cUblissanl  la  continuité  de  la  surface  et  menant 
toutes  les  tangentes  par  la  droite,  les  variations  de 
l’angle  deviendront  infiniment  petites,  et  elles  oc  pour- 
ront changer  de  signe  sans  passer  par  zéro.  Par  consé- 
quent dans  le  voisinage  de  ce  point  il  y aura  deux  hori- 
zontales parallèles.  ( Pl.  XXXIV,^.  5-  ) 

Si  la  droite  donnée  était  horizontale,  elle  serait  elle- 
même  une  des  horizontales  du  plan  demandé,  et  par 
cniiscqucnl  la  tangente  à la  courbe  horizontale  pas- 
sant ]>ar  le  point  de  contact  de  la  surface  et  du  plan 


Digiiized  by  Google 


f' 

EC 

derrait  lui  éti*e  parallèle.  On  mènera  alors  à chaque 
courbe  des  tang^entes  parallèles  a la  droite  donnée,  cl 
par  nn  point  de  la  projection  de  la  droite  on  mènera  une 
droite  coupant  les  projections  de  ces  tangentes.  A partir 
dn  même  pointon  portera  sur  la  droite  des  parties  pro- 
portionnelles aux  distances  verticales  de  cette  droite  au 
plan  de  chacune  des  courbes , ou  cotera  ces  points  de 
division  comme  les  courbes  elles-mêmes  cl  on  les  joindra 
par  des  droites  avec  les  points  d’inlcrscction  des  tan- 
gentes aux  courbes  avec  la  droite  passant  par  le  point  de 
dépai't.  Lorsque  deux  de  ces  droites  successives  seront 
parallèles,  elles  correspondront  à deux  tangentes  dont 
le  plan  passera  par  la  droite  donnée,  cl  par  conséquent 
aux  deux  tangentes  de  Télémeiit  de  contact.  Celte  con- 
dition du  parallélisme  ne  pouvant  être  remplie  que 
lorsque  les  courbes  sont  infiniment  voisines,  on  exami- 
nera la  marche  de  l'angle  de  ces  droites  avec  la  droite 
donnée  , et  celle  qui  donnera  lieu  à un  maximum  ou  à 
un  minimum  , satisfera  évidemment  à la  question.  ( Pl. 
XXXIV,^.  ..) 

XIV.  Mener  à une  surjace  donnée  un  plan  tangent 
parallèle  à un  plan  donné, 

La  direction  des  horizontales  du  plan  demandé  est 
connue  puisqu'elles  doivent  être  parallèles  à celle  du 
plan  domie;  et  si  à cltaque  courbe  horizontale  on  mène 
une  (aDgcntc  parallèle  à l'horizontale  du  plan  donné, 
l’une  d’elles  devra  SC  trouver  dans  le  plan  cherché.  Dans 
le  plan  donné  on  mèuci'a  deux  horizontales  dont  Ia  dis- 
tance verticale  soit  égale  à la  distance  qui  sépare  verti- 
calement deux  courbes  consécutives,  et  on  prendra  une 
ouverture  de  compas  égale  è la  ligne  qui  mesure  la  dis- 
tance entre  les  projections  de  ces  horizontales.  On  por- 
tera cette  distance  entre  toutes  les  horizontales  tangentes 
aux  courbes,  et,  lorsqu’il  y aura  égalité,  le  plan  tangent 
passera  évidemment  par  ces  deux  tangentes.  Si  cet  es- 
pace après  avoir  été  plus  grand  devient  plus  petit,  alors 
le  plan  tangent  sera  tangent  à la  courbe  horizontale  qni 
sépare  les  intervalles  plus  grands  des  intervalles  plus 
petits. 

XV.  Par  un  point  donné  mener  un  cône  tangent  a une 
surface  donnée f et  déterminer  la  courbe  de  contact. 

Si  par  le  point  donné  on  fait  passer  une  série  de  plans 
verticaux,  dont  on  déterminera  l’intersection  avec  la  sur- 
face , et  que  par  le  même  point  on  mène  des  tang^tes  à 
ces  courbes  d’intersection,  ces  tangentes  seront  les  géné- 
ratrices dti  cône  demandé , et  leurs  points  de  contact 
appartiendront  à 1a  courbe  de  contact  du  cône  et  de  la 
surfiKe. 

On  pourra , à l'aide  de  U méthode  que  nous  venons 
d’exposer,  résoudre  toutes  les  questions  qui  pourront 
se  présenter,  et  on  se  convaincra  que  souvent  les  moyens 
fournis  seront  beaucoup  plus  expéditifs  uuc  ceux  de  la 
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géométrie  descriptive  ordinaire , même  dans  le  cas  où  il 
s’agit  de  surfaces  analytiquement  définies. 

{Ployez  le  n*  6 du  Mémorial  de  l’officier  du  génie  et 
la  géométrie  descriptive  de  M.  Leroy). 

ECHO  (//cour/.).  Phénomène  produit  parla  réflexion 
du  son.  Ce  mol  vient  du  grec  , ton. 

Lorsqu’un  son  rencontre  un  corps  solide,  suivant  cer- 
taines conditions,  il  est  réfléchi  ou  renvoyé  de  manière 
qu’il  se  répète  à l’oreille.  Pour  rendre  raison  de  cet 
effet , il  faut  rappeler  ici  {voy.  Sok)  que  le  son  est  le  ré- 
sultat d’un  mouvement  de  vibration  excité  dans  les  corps 
sonores,  elquisecommuniqueaTair  environnant  en  dé- 
lemiinanldes ondulations, lesquelles  deprochc  en  proche 
parviennent  jusqu’ù  l’air  renfüimé  dans  l’oreille  cl  pro- 
duisent la  sensation  du  son. 

Les  ondes  sonores,  lorsqu’elles  passent  d’un  milieu 
dans  un  autre  , éprouvent  une  réflexion  partielle  qui 
devient  totale  quand  elles  rcncoulrcnt  un  obstacle  fixe. 
Cette  réflexion  qu’elle  soit  partielle  ou  totale , s’accom- 
plit toujours  dans  une  direction  telle  que  l’angle  de  ré- 
flexion est  égal  à l’angle  d’incidence.  Ainsi  lorsqu'un 
obsei*vateur  placé  de  manière  à pouvoir  cutendre  un 
son  SG  trouve  de  plus  dans  la  direction  de  la  réflexion, 
il  entend  successivement  deux  sons  semblables,  dont  le 
second  n'est  que  la  répétition  du  premier. 

Si  les  ondes  sonores  vont  tomber  perpendiculaire- 
mecl  sur  la  surface  i*éfléchissantc,  le  son  est  renvoyé 
dans  la  même  direction,  et  alors  la  personne  qui  le  pro- 
duit re<;oil  à la  même  place  la  sensation  du  son  et  celle 
de  l’écho. 

Pour  que  le  son  soit  réfléchi  dans  la  même  direction, 
il  fitut  donc  que  la  surface  réflécliissante,  si  elle  est 
plane,  soit  perpendiculaire  à la  direction,  ou,  si  elle 
est  sphérique,  que  son  centre  soit  le  point  même  de 
départ. 

Si  la  surface  réfléchissante  est  placée  à 170  roèti'cs  de 
distance  de  celui  qui  parle,  le  temps  qui  s’écoule  entre 
le  premier  son  et  le  son  réfléchi  est  d’une  seconde , parce 
que  le  son  fait  environ  34o  mètres  par  secondes.  Ainsi 
l’écho  répétera  toutes  les  syllabes  qui  auront  clé  pi'o* 
noncées  dans  le  temps  d'une  seconde,  de  manière  que 
lorsque  celui  qui  parle  aura  cessé  de  parler,  l’éclm  pa- 
raîtra répéter  toutes  les  paroles  qu’ou  aura  prononcées, 
et  la  première  reviendra  à robservalcur  après  une  se- 
conde , c’est-è-dire , à l’instanl  où  la  demicrc  sera  pro- 
noncée. A lu  distance  de  34o  mèU'cs , un  écho  peut  ré- 
péter 7 k 8 syllabes.  Si  la  surface  réflécliissante  sc  trouve 
trop  proche,  Y^ho  ne  répétera  qu’une  syllabe.  Ou  en 
cite  qui  répètent  jusqu’à  iSsylIabes. 

Le»  échos  se  produisent  avec  diverses  circonstances. 
Pur  exemple , une  surface  plane,  réflédiissauie , renvoie 
le  son  avec  toute  son  intensité,  et  il  n'éprouve  de  di- 
minution mjc  crlle  produite  par  la  distance.  Une  sur- 
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fuce  convexe  icflêchil  le  ion  avec  moini  d’inlcniilé  cl 
de  vilc&ie  qu’une  surface  plane;  tandis  qu’une  suifarc 
concave  l'envoie  un  son  plus  fort  que  le  son  primitif.  Il 
en  est  & peu  près  du  son  comme  de  la  lumièi'e  : les  mi- 
roirs plans  rendent  l’objet  tel  qu’il  est,  les  convexes  le 
diminuent  et  les  concaves  le  grossissent. 

Comme  un  son  rcfléclii  peut  se  réfléchir  de  nouveau 
en  rencontrant  un  second  obstacle  dans  sa  direction , il 
existe  àtx échos  doubles , triples^  quadruples ^ etc.  Ces 
ëdios  qu’on  uotuinc  en  général  échos  multiples  se  pro- 
duiMiit  ordinairement  dans  les  lieux  où  sc  liouvcnt  des 
murs  parallèles  et  éloignes.  Il  en  existait  jadis  un  cè- 
lèbre  près  de  Vmiuii  qui  ré|iétail  laà  1 3 fois  le  môme 
mot;  il  était  foimé  par  deux  tmiis  éloignées  l’une  de 
l’autre  de  5o  mètres. 

Dans  la  théorie  des  échos,  on  ïionwuccen/re^phonique 
le  point  où  le  sou  est  produit,  et  i ent/e-phonocnmpli- 
que  celui  où  il  est  réfléchi. 

Lorsque  la  réflexion  du  son  se  produit  dans  des  di- 
rfctious  différentes  de  celle  de  son  incidence,  il  peut 
arriver  que  celui  qui  le  produit  n’ait  pas  la  sensation  de 
l’écho,  tandis  qu’un  autix:  observateur  entende  l’éclio 
sans  avoir  entendu  le  son  piimiiif.  Ce  phénomène 
s'observe  fréquemment  sous  les  voûtes  plus  ou  moius 
hautes,  et  il  est  uuc  suite  des  propriétés  de  i'ellipse;  en 
effet , si  nous  su|)p<i!>nus  que  la  scctiuu  d'une  voûte  par 
un  plan  soit  uuc  ellipse,  Ic4  sons  qui  partii'uul  d’un  des 
loyers  pour  frapper  la  courbe , iront  tous  >c  réfléchir  à 
l’autre  foyer , de  sorte  que  deux  persounes , placées  cha- 
cune à l'un  des  foyers,  pourront  s'entendre  à la  dis- 
tance de  i5  mètres , et  nièine  de  3u,  en  parlant  à voix 
basse;  tandis  que  dcsspcctaieuix  intermediaires  ne  pour- 
ront saisir  aucun  mut.  Les  ai-chcs  de  plusieurs  ponts  pré- 
•entent  ce  phénomène , qu’on  peut  observer  dans  une 
grande  salle  carrée  du  Conservatoire  des  arts  et  mcliers 

Cest  d'après  1a  propriété  des  surfaces  réfléchissantes 
qu’oD  a construit  \t  cornet  acoustique,  dont  la  destina- 
tion est  de  renforcer  le  son.  On  donne  à cet  inslruincnt 
une  forme  parabolique  parce  que  le  son  en  frappant  sa 
paroi  interne  est  réfléchi  de  toutes  |iarts  en  uu  seul  point 
•U  foyer  situé  à l'extrémité  qn'on  place  dans  l’oreille. 
Le  porre-votx  {wj^.  ce  mot)  est  construit  d’api-ès  les 
mêmes  propriétés. 

ÉCLIPSE  Disparitiou  momeoianée  d’uu  astre 

en  tout  ou  en  partie. 

Les  éclipses,  si  long-temps  l’objet  de  la  frayeur  des 
hommes,  n’exdtent  plus  aujourd’hui  que  leur  iulérêl 
et  leur  curiosité)  et  ce  qui  parait  le  plus  étonnant  dans 
les  phénomènes  qu'elles  préseuleni,  pour  les  pci-souncs 
étrangères  aux  principes  de  rastrouomie,  c’est  la  certi- 
tude avec  laquelle  elles  peuvent  être  pré<Utes.  Dans  les 
tctnps  le.ii  plus  reculés  de  i'ai4iquilé,  avant  que  la  science 
f-’ùt  répaudu  sa  lumière  sur  lemomje,  le»  apparences  de 
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cette  espèce  étaient  regardées  comme  «nealsrmaste  tié- 
viation  des  lois  éternelles  de  la  nalui'e  ; les  philosophes 
eux-môincs  partageaient  en  grande  partie  les  idées  su* 
perslitieusesduvulgaire;  et  ceue  fatqu’aprèsdeloDgues 
obscrviuioiii , et  lorsque  les  mouvement  des  corps  cé- 
lestes commencèrent  à être  mieux  connus,  qu’on  ose 
supposer  que  ces  phénomènes  effi*avans  dépendaioQt 
d’une  cause  régulière. 

Anaxagorc  , contemporain  de  Périclès,  parait  Mre  le 
premier  qni  ait  écrit  sans  déguisement  sur  les  diverses 
phases  de  1a  lune  cl  sur  ses  éclipses  ; mais  avant  Hippar- 
que,  les  astronomes  n'élaicut  guère  eu  état  de  prédire  les 
éclipses  ; et  s’il  est  vrai  , comme  le  rappoite  Hérodote, 
que  Thalès  ail  annoncé  une  éclipse  de  soleil , ce  ne  peut 
être  qu’à  l'aide  de  la  période  de  i8  ans  Cl  1 1 jours  dont 
nous  parlerons  plus  loin,  période  qui  ramène  les  édipMS 
à peu  près  a la  môme  époque , et  qui  pouvait  être  oen- 
Que  de  col  illusti'c  fondateur  de  l'école  ionienne. 

Né.inmoius  les  tentatives  de  l’astronomie  pour  expli- 
quer ce  phénomène  et  en  prédire  le  retour,  remooteot 
à une  époque  fort  antérieure  dans  l’histoire  du  monde. 
Mais  il  n'est  pas  inutile  de  remarquer  que  partout  fa 
découverte  des  véritables  causes  des  éclipses  de  sobdl 
pai  a't  avoir  précédé  laconnaissaocedecellesde  Iune.l<a 
marche  de  ce  coips  céleste  esten  effet  focile  à observer,  et 
son  passage  entre  le  soleil  et  la  terre  a dû  de  bonne  heure 
être  irgardé  comme  la  cause  de  l’obKurcissemeDt  mo- 
mentané de  la  lumière  solaire.  II  n’était  pas  aussi  Bole 
d’uUnbuer  les  éclipses  de  lune  à l’ombre  de  U tene, 
ei  celle  observation  exigeait  une  connaissance  plus  ap- 
profondie de  la  forme  cl  des  mouvemens  des  astrès: 
au<«3i  dut  clic  être  l’œuvre  d’une  science  plus  avancée. 
La  c.iuse  rcclle  «les  phénomènes  ayant  pu  être  trouvée 
pai:  la  »im])lc  observation  , il  restait  à la  science  à coin- 
plélci'  cette  découverte,  en  demontraot  sa  réalité  par  le 
calcul  rigoureux  des  époques  oùlcs  mômes  fàiu  devaient 
SC  n-produirc.  C'est  sou»  c(^  point  de  vue  qu'il  faut  sur- 
tout admirer  les  ingénieuses  méthodes  qu’employèrent 
les  preiniei's  aslmiiomcs  pour  arriver  à ce  but;  noul 
jouissons  des  travaux  de  l’intelligence  des  situes  passés 
sans  reporter  noU’e  esprit  vers  les  difflcullés  presqu’in- 
surmontablcs  qui  génèrent  les  premiers  pas  de  la  scient^. 
Les  préjugés  d'uuc  religion  toute  matérielle,  dont  le 
vulgaire  du  moins  prenait  au  sérieux  le  sens  figuré  oa 
allégorique , aiTÔtèrent  long-temps , dam  la  Grèce  sur- 
tout, la  production  de  la  vérité.  Ce  fut  sans  doute  pour 
tromper  t'aveugle  instinct  de  la  multitude  et  se  ravir 
aux  persécutions  qui  ont  frappé  les  auteurs  des  plus 
bulles  découvertes,  que  l’école  pytltagoricicnue  cadia 
ses  nobtes.leçuns  sous  le  voile  d'une  poésie  mystérieuse. 
Aoaxagoi'c  tint  long-temps  secret  son  écrit  sur  les  éclip- 
ses, mais  la  haine  de  l’ignorance  s’attacha  à lui  dès  le  mo- 
ment où  il  osa  professer  ses  opinions,  et  il  expia  dans 
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\tt  fm  le  tort  d'tvoîr  eipli^é  l'on  des  ^nds  phé- 
nomènes de  la  nature. 

Cn  acte  de  sévérité)  occasioDoé  par  des  raisons  tout- 
n lait  opposées  se  rattache  à la  tradition  d'une  éclipse 
<le  soleil , qui  serait  arrivée  à la  Chine  vers  l'an  ai55 
,tv  int  notre  ère.  Suivant  les  historiens  , au  moins  fort 
rtu  poctS)  de  ce  pays,  il  y eût  eu  celte  année,  auxappro* 
de.  l’équinoxe  d'automne,  sous  le  règne  de  l'em- 
pereur TchougKanç  une  éclipse  de  soleil  et  les  asiro- 
oomes  Ho  et  Ili  furent  condamnés  à mort  pour  ne  l'a- 
voir  point  prévue,  comme  la  lui  leur  en  faisait  un 
deroir.  Aitisi,  d'après  cette  histoire,  non-seulement  les 
éc.ips4's  cuienl  observées  k la  Chine  plus  de  deux 
mille  ans  avant  noire  ère.  mais  encore  les  astronomes 
()eavaient  en  adculcr  le  rctonravec  assez  de  précision 
pcar  qu'on  y fît  mourir  ceux  qui  négligeaient  d’an- 
Qooccr  le  prcKhain  accomplissement  de  ce  phéno- 
mi  ue.  On  sait  que  les  missionnaires  versés  dans  l’astro- 
nf.cnic, et  que  d’antres  astronomes  ont  prétendu  véri- 
fie par  di*s  calculs , l'cxislencc  réelle  de  cette  éclipse. 
Il  *»l  en  effet  possible  qti'cUe  ait  eu  lieu;  mais  il  est  com- 
pl  teuient  impossibb;  que  rob<^ervalion  scientifique  en 
ail  été  faite  à la  Ciiincà  l'époque  reculée  où  on  la  place, 
ép  iqueantéi ieure  à toutes  les  certitudes  historiques,  et 
pa  ‘ conséquent  à la  civilisation  avancée  que  suppose  un 
pa  leil  travail.  En  ne  citant  ce  fait  que  pour  ce  qu'il  vaut 
ré>  llemeut.  c’est-à-dire,  pour  une  audacieuse  interpo- 
lai oa  des  astronomes  chinois  entreprise  dans  le  but  de 
fia  ter  l’orgueil  d’une  antiquité  fabuleuse,  qui  domine 

r oaüou , on  doit  convenir  qu’il  en  résulte  au  moins 
la  preuve  que  la  connaissance  de  la  cause  des  éclipses 
esi  fort  ancienne  dans  l’astronomie  chinoise;  mais  on 
igi  orc  entièrement  d'api'ès  quelle  méthode  elle  pouvait 
les  calculer. 

X*  plus  anciennes  observations  d’edipses.  rapportées 
pa.  Ptolémée , sont  trois  éclipses  de  lune,  observées  à 
Bs‘)ylofie,  dans  les  années  719  et  730  avant  notre  èi-e , 
et  ioiit  ce  grand  astronome  a fait  usage  pour  délurmi- 
nei  les  mouvemens  de  la  lune.  Les  observations  aoté- 
rieiu^  à cette  époque,  et  dont  se  vanuieut  les  Cbal- 
déens.  ayant  été  rejetées  par  Ilipparque  et  Ptolémée  , 
pniablement  parce  qu’elles  manquaient  de  précision  et 
d’exactitude,  ouf»urait  tort  de  les  invoquer  en  garan- 
tie de  la  sctence  des  Chinois.  Les  ob$ci*vatious  d'édipses 
des  Indiens  et  des  Persans  offrent  encoi-e  moins  de  cer- 
titude; mais  comme  nous  l’avons  dit  plus  haut,  quelque 
exagérées  que  soient  les  prétentions  astranomiques  des 
aiM  iens  peuples,  on  peut  du  moins  en  tirer  cette  con- 
séquence que  la  connaissance  des  causes  des  écUpses  a 
toujours  vivement  excité  l'attention  des  hommes,  et 
qu«  c'est  le  pi'emier  problème  que  l’astronomie  ait  eu 
à résoudre. 

Mais  U connaissance  de  ces  cames  etla  méthode  pour 


Ef:  i99 

calculer  d'avance  la  production  des  phénomènes  qui  les 
accompagnent,  furent  long -temps  encore  regardées 
comme  une  des  combinaisons  les  plus  élevées  de  1a  science 
et  n'ont  été  par  conséquent  le  partage  que  d’un  petit 
nombre  d’hommes  supérieurs.  Les  peuples  regardaient 
tout  ce  qu'ils  appelaient  les  pi  édictions  des  astronomes 
relativement  aux  éclipses  comme  des  opéiutions  qui  te- 
naient du  prodige.  Plutarque  rapporte  qu’Hélicon  de 
Cynique  ayant  annoncé  une  éclipse  de  soleil  à Denys,| 
tyran  de  Syracuse,  cl  ce  phénomène  ayant  eu  lieu  au 
jour  cl  à l'heure  qu’il  avait  fixés , reçut  de  ce  prince  un 
talent , ou  5.4<>o  fr.  de  notre  monnaie,  en  récompense 
d^  son  habileté,  récompense  dont  rimpoi’tance  prouve 
assez  que  les  connaissances  d'Hélicou  n’étaient  pas  com- 
munes. (3  septembre,  an  4<>i  avant  J. -C.) 

Le  peuple  romain , long-temps  après,  suivant  Tite- 
Livc(lib.  44)»  regarda  encore  comme  une  prodige  inouï, 
l’annonce  d’une  éclipse  de  lune , qui  fut  faite  par  Caiu^ 
Sulpilius  Gatlus , le  premier  géomètre  de  cette  nation 
qni  ait  eu  quelque  connaissance  étendue  en  asti-onomic. 
Ce  phénomène  devait  avoir  lieu  durant  la  nuit  qui  pré- 
céda le  jour  où  Paul-Emile  défit  Pci'sée.  Gallus  l'an- 
nonça aux  soldats  romains,  et  leur  en  ayant  expliqué  les 
causes,  il  dissipa  la  frayeur  que  cet  événement  imprévu 
aui-ail  jetée  dans  leur  esprit.  Suivant  les  calculs  de  Rie- 
cioli , cette  éclipse  arriva  le  malin  du  4 septembre  de 
l'an  168 avant  J.-C. 

Après  la  destruction  de  l'école  d’Alexandrie  et  durant 
le  moyen-âge  , on  sait  que  la  science  fut  à peu  près  exilée 
de  l'occident , et  jusqu’à  l’époque  où  clic  lui  fut  rendue 
par  les  Arabes,  on  ne  trouve  quelques  observations 
fort  incomplètes  d'éclipses  de  soleil  et  de  lune  que  dans 
les  annales  du  règne  de  Louis-le-Débnniiaire,  écrites 
par  un  moine  anonyme.  Ces  observations  comprennent 
le  temps  qui  t’est  écoulé  depuis  l'an  807  jusqu’en  84*i- 

Les  écUpses  sont  divisées,  par  rapport  aux  objets 
éclipsés,  en  lunaires  ei  solaires.  Il  y a aussi  les  éclipses  des 
planètes  secondaires  ou  satcUues , et  celles  des  étoiles  et 
des  planètes;  ces  dernières  se  nomment  plus  paiticu- 
lièremetit  occultations.  Nous  allons  les  examiner  tucces- 
sivemeot. 

T.  ËcT.iesu  LCfiAiacs.  La  terre  étant  un  corps  opaque 
éclairé  par  le  soleil , projette  au  loin  derrière  elle  nne 
ombre  dans  l’espace.  Quand  la  lune  traverse  cette  ombre, 
ce  qui  arrive  dans  certaines  circonstances,  elle  ne  reçoit 
plus  1a  lamière  du  soleil . et  doit  par  conséquent  dispa- 
raître pendant  tout  le  temps  qu'elle  y demeure;  car  la 
lune,  ainsi  que  toutes  les  planètes,  est  aussi  un  corpe 
opaque  qni  u'apparait  à nos  yeux  que  lorsqu'elle  est 
éclairée  par  les  rayons  du  soleil . figure  suivaiste  fera 
concevoir  aisément  ce  phénomène. 

SoitS  le  soleil  et  T la  terre;  si  par  les  bords  opposés 
du  disque  du  soleil . on  conçoit  de*  lignes  droites  AE  et 
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BE  qui  rasent  la  lurFbcc  terrcsli'e  ces  lignes  dt^tcrinine* 
rODt  les  limites  de  Tombre . cl  comme  le  soleil  est  beau- 


coup plus  gros  que  l.i  terre,  elles  se  croiset'ont  derrière 
la  terre  en  un  point  E , de  sorte  que  l'ombre  aura  la  fi- 
gure d'un  c6nc  circulaire  ou  elliptique  selon  que  la  terre 
est  une  sphère  ou  un  ellipsoïde. 

Ainsi , lorsque  la  lune  L entre  dans  celte  ombre,  elle 
commence  peu  à peu  à disparaître,  à mesure  qu’elle  s’y 
cng.igc;  cesse  entièrement  d'èire  visible,  lorsqu’elle  y 
est  plongée  tout  entière,  et  reparaît  dès  qu'elle  en  sort 
de  l’autre  c<Uc.  Dans  sou  passage  è travers  cette  ombre, 
la  lune  présente  donc  une  suite  de  phases  décroissantes 
depuis  l'iiistanl  où  elle  la  touche  jusqu’à  celui  où  elle 
disparait,  et  une  suite  de  phases  croissantes  depuis  l’in- 
sUnt  où  elle  commence  à sortir  de  l’onibre  jusqu'à  celui 
où  elle  en  est  entièrement  dégagée. 

1.  La  lune  ne  s'éclipse  pas  subitement;  lorsqu’elle  ap- 
proche de  l’ombre  terrestre,  sa  lumière  commence  d’a- 
bord à s'afhiblir,  cl  ce  n’est  qu’api  ès  avoir  passé  par  plu- 
sieurs dcgradalioos  successives  que  l’obscurité  est  la  plus 
intense.  Pour  concevoir  ce  phénomène,  il  faut  observer 
qu’un  corps  opaque  place  entre  un  objet  et  le  soleil 
peut  ne  lui  caclicr  cet  astre  qu’en  partie,  ci  qu’alors  l’ob- 
jet est  moins  éclaii'é  que  s’il  l'cccvail  toute  la  lumière  du 
soleil,  mais  plus  cependant  que  s’il  en  était  entièrement 
prive.  Il  existe  donc  une  limite  intermédiaire  entre  la 
lumière  et  l'ombre  pure;  celte  teinte  se  nomme  la  pén- 
ombre. Pour  en  trouver  les  limites,  on  conçoit  deux 
droites  AD  cl  BC  qui  rasent  aussi  la  surface  du  soleil  et 
celle  delà  terre,  mais  qui  se  croisent  eutre  ces  deux 
corps.  Les  angles  CDD  et  DAC  dclcnnincDt  l’espace 
compris  par  la  pénombre  ; car  d'un  point  situé  au-delà 
de  ces  limites,  on  apercevrait  le  soleil  tout  entier, 
tandis  que  d’un  pniut  Lqui  leur  serait  intérieur,  oo  ne 
verrait  que  la  partie  OB  du  disque  de  cet  astre.  Cette 
portion  visible  diminuant  à mesure  qu’mi  opprodic  de 
l'ombre,  l’intCDsitc  de  la  pénombre  va  en  croissant  dc- 
: puis  la  première  limite,  où  elle  commence,  jusqu'à  l'en- 
droit où  elle  se  confond  avec  l’ombre  pure.  De  là,  la 
progression  d'obscurité  que  présente  le  disque  de  la  lune 
lorsqu’elle  s’éclipse. 

3.  Si  l’orbite  de  la  lune  était  parallèle  à l’écliptique,  il 
y aurait  éclipse  complète  toutes  les  fols  que  la  lune  est 
pleine , car  au  moment  de  celte  phase  la  teixe  se  trouve 
exactement  entre  le  soleil  et  la  lune;  mais  l’orbite  1u- 
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naire  est  incliné  d’un  peu  plus  de  5*  sur  le  plan  de  Péclip. 
tique , et  conséquemment  la  lune  se  trouve  tantét  élevée 
au-dessus  de  ce  plan  et  tantél  abaissée  au-dessoos;  il 
peut  donc  arriver,  lorsqu'elle  est  pleine,  qu’elle  passe 
tout-à  fait  en  dehors  deTombre  delà  terre,  ou  qu’elle 
l’effleure  seulement  par  son  bord , ou  qu’enfin  elle  n’en- 
tre qu’en  partie  dans  cette  ombre.  De  ces  deux  deruien 
cas,  le  premier  se  nomme  appulse^  et  le  second  éclipse 
partielle.  On  appelle  éclipses  totales  ^ celles  où  la  lune 
se  plonge  tout  entière  dans  rombra,  et  éclipses  cen- 
trales , celles  où  son  centre  coïncide  avec  l’axe  même  du 
cène  de  l’ombre. 

4.  Ainsi,  pour  qu’une  éclipse  de  lune  puisse  avoir  lieu, 
il  faut  qu’au  moment  de  l’opposition  ou  de  la  pleine 
lutte,  cet  astre  se  trouve,  sinon  dans  le  plao  de  l’éclip- 
tique, du  moins  près  de  ce  plan.  Or,  comme  dans  sa  ré- 
volution autour  de  la  terre , la  lune,  en  décrivant  son 
orbite,  passe  deux  fois  dans  le  plan  de  l'écliptique,  en 
dr$  points  diamétralement  opposés  qu’on  nomme  les 
tueutlsf  ce  u'est  donc  que  lorsqu’elle  est  dans  ces  nœuds 
ou  .aux  environs , qu’elle  peut  être  éclipsée. 

fj.  A l’aide  de  ces  notions  élémentaires  il  est  fiicile  de 
comprendre  comment  on  peut  calculer  approximative- 
ment  les  éclipses  lunaires  d’une  année  proposée;  car  le 
pioblèincsc  réduit  à trouver  les  pleines  lunes  de  cette  an- 
née et  à choisir  celles  qui  arrivent  lorsque  la  lune  est 
près  de  scs  noeuds.  Si , au  moment  de  l’opposition,  U 
lune  se  trouve  sur  le  nœud  même,  il  y aura  éclipse  totale; 
si  elle  se  irouvcplusou  moins  près  U y aura  éclipse  par' 
tieilCf  et  si  son  éloignement  du  nœud  passe  certaioeli* 
mite  on  est  silr  qu'il  n'y  aura  point  d'éclipse. 

Si  nous  supposons  te  cAnc  d'ombi*c  coupé  par  au  plan 
suivant  la  ligne  où  il  est  traverse  par  la  lune,  u sec- 
tion p.ar  ccplan  sera  un  cercle,  et  alors  au  commencement 
de  réclipscla  distance  entre  le  centre  de  la  lune  et  celui 
de  l'ombre  sera  égale  à la  somme  des  demi-diamètres  de 
la  lune  cl  de  l’ombre;  cette  distance  diminuera  jus- 
qu’au milieu  de  l’éclipse  et  recommencera  ensuite  à 
croître  , de  manière  que  la  lune  sera  entièrement  déga- 
gée de  l’ombre,  lonque  la  distance  des  deux  centres  sera 
redevenue  plus  grande  que  la  somme  des  demi  dia- 
mètres. On  appelle  temps  de  Vimmersion  , celui  que  la 
lune  emploie  à entrer  dans  l’ombre,  et  temps  de  remer- 
sion  celui  qu’elle  emploie  à s’en  dégager  enlièi'ement. 

Si  nous  représentons  par  O (Pl.  XXXIV,  fig  o) 
l'ombre  de  la  tcn*c , et  par  L,  L’,  L',  diverses  positions 
de  la  lune  sur  son  orbite  inclinée,  on  voit  effcclivcmcnl 
qu’au  commencement  et  à l.n  fin  de  l’éclipse  la  disUoce 
des  centres  OL  ou  OL*  est  égale  à la  somme  des  demi- 
diamètres,  et  qu’entre  ces  distances  extrêmes  il 
une  clist.*ince  OL'  perpendiculaire  à l’orbite  de  U lune, 
et  conséquemment  la  plus  courte  de  toulrt;  c’est  cetis 
dernière  qui  détermine  le  milieu  de  l’éclipse. 
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Au  moment  de  U conjonction  ( Pl.  XXXI V,  /î^.  A ) 
U diutoce  de#  centre#  c#l  perpciuliculairc  à l’écliptique, 
et  cooaéquemmeDt  égale  à la  latitude  de  la  lune. 

6.  Aiosi,  lorsqu’au  moment  de  l’opposition  ou  de  la 
pleine  lune,  la  distanceduccntredelaluneàrécIipUque, 
c0t -à-dire  sa  latitude  , sera  plus  grande  que  la  somme 
de  sondemi-diamètreet  du  demt-diantî.trede  l’ombre,  il 
iir  pourra  y avoir  d'éclipse.  Dans  le  cas  contraircla  luuc 
sera  nécessairement  éclipsée,  et  Véclipse  sera  totale 
lorsque  sa  latitude  sera  plus  petite  que  l’excès  du  demi- 
diamètre  de  l'ombre  sur  le  demi- diamètre  delà  lune. 

y.  11  s’agit  donc  avant  tout  de  calculer  le  demi-dia- 
mètre du  cône  d'ombre  à l’endroit  où  la  lune  le  traverse, 
CR  qui  ne  présenté  aucune  difficulté;  car,  soit  SA  (Plàk- 
cuE  XXXIIl,  fig.  8)  le  demi-diamètre  du  soleil  S,  vu  de 
la  terre  T tous  l’angle  ATS;  soit  CI  un  arc  de  l’orbite  de 
la  lune  ; le  centre  de  l'ombre  est  en  L,  et  l’arc  CL , qui 
est  sensiblement  une  ligne  di'ottc,  est  le  deroi-diamèti'e 
de  l’ombrr. 

L'angle  BAT  est  la  parallaxe  iiorixontalc  du  soleil , 
l'angle  BCT  est  la  parallaxe  horizontale  de  la  lune,  et 
l’angIcCTDy  extérieur  par  lappoitau  triangle  CAT,  est 
égal  à la  somme  des  deux  angles  intérieurs  opposé# 
(Akcle,  n*  9^,  ou  à la  somme  de#  deux  parallaxes.  Mais 
l’angle  CTD  est  aussi  égal  à la  somme  de#  deux  angle# 
CTL  et  LTD  , on  a donc 

CTL=CTD— LTD 

ou 

CTL=CTD— ATS 
à cause  de  LTD=ATS. 

Or,  lorsqu’on  connaît  l’angle  CTI^  on  connaît  l'arc  CL 
qui  lui  sert  de  mesure  et  qui  esten  même  temps  le  demi 
diamètre  de  l’ombre.  Ainsi , le  demi-diamèln  tîu  c6ne 
de  r ombre  est  dgal  à la  somme  des  parallaxes  horizon- 
taies  du  soleil  et  de  la  lune , diminuée  du  demi-diamè^ 
tre  apparent  tlu  soleil. 

8.  Nous  allons  éclaircir  l’applicatiou  de  ces  principes 
par  un  exemple.  En  chercliant  dans  la  connaissance  des 
temps  les  pleines  lunes  de  l'année  i835,  si  nous  choî* 
•*i40us  celle  du  mois  de  juin  , nous  voyons  que  l’instant 
de  l’opposition  a lieu  le  lo  à lo  heure#  54  minutes  3y 
secondes  du  soir.  Nous  trouvons  également  qu’à  cette 
époque  le  demi-diamètre  du  soleil  est  égal  à l5'  4?*» 
celui  de  la  lune  à i6’  34"  et  que  la  latitude  de  la  lune  est 
de  1*  o'  So*.  De  plus,  la  parallaxe  horizontale  du  soleil 
est  de  8*, 5 et  celle  de  la  lune  de  6o'  i6*. 

Nous  aorons  donc  pour  le  demi-diamètre  de  l’ombre: 
8", 5 + 6o'i6"—  i5'4/  = 44'37',5 
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et , pour  la  somme  des  demi-diamètres  de  l’ombre  et  de 
la  lune 

4W»5+ i'n'5. 

Cette  somme  étant  plus  grande  que  la  latitude  de  la  lune 
I*  o’  3o*,  nous  en  coocluronsqu’il  y aura  éclipse  de  lune 
le  lo  juin  1 835  à lo  h.  55'  du  soir. 

Cette  éclipse  ne  sera  pas  totale,  car  l’excès  du  demi- 
diamètre  de  l’ombre  sur  le  demi-diamètre  de  la  lune , 
ou 

44’37',5  — i6'34"  = ï8’3%5 

est  plus  petit  qne  la  latitude  i*  o'  3o*. 

g.  Les  données  dont  nous  venons  de  faire  usage  sont 
encore  suffisantes  pour  trouver  la  grandeur  de  ^éclipse 
au  moment  de  la  conjonction.  Alors  le  centre  de  la  lune 
est  éloigné  de  l’axe  du  cène  d'ombre  d’une  quantité  égale 
à la  latitude  de  cet  astre,  et  par  conséquent  le  bord  su- 
périeur de  son  disque  est  distant  de  cet  axe  de  la  somme 
de  la  latitude  et  du  rayon  lunaire;  si  donc  on  retraiiclie 
de  cette  somme  le  demi-diamètre  du  cône  de  l’ombre, 
le  reste  sera  la  grandeur  de  la  partie  non  éclipsée  de  la 
lune,  et  il  suffira  de  retrancher  ce  reste  du  diamètre  lu- 
naire pour  connaître  la  giandeur  de  la  partie  éclipsée. 
Ainsi  cette  partie  écli[>séc  sera 

33'8'—  [ i»o'3o'+  iG'34'  — U’î?'.  s]  = 4>' 

en  ne  tenant  pas  compte  des  dixièmes  de  secondes. 

10.  On  évalue  ordinairement  la  grandeur  des  éclipses 
en  divisant  le  diamètre  lunaire  en  douze  parties  qu’on 
nomme  doigts en  subd  i visant  chaque  doigt  en  soixante 
minutes.  Pour  ramener  à cc#  mesures  la  quantité  que 
nous  venons  de  trouver,  réduisons  en  secondes  celte 
quantité,  ainsi  que  le  diamèircliinaire  : nous  trouverons 
le  diamètre  égal  à 1988’  et  la  partie  éclipsée  égale  041". 

4 * 

Ainsi  le  rapport  de  cette  partie  au  diamètre  est 

Pour  réduire  cette  fraaioa  en  une  autre  dont  le  déno- 
minateur soit  10,  posons 

ig88  10 

et  nous  trouverons  jc=  ^ ® doigts  1 5'  pour  la 

grandeur  de  l’éclipse  au  moment  de  Popposition. 

Loisqu’on  parle  de  la  grandeur  d’une  éclipse  sans 
spécifier  l’iustanl  du  phénomène,  on  entend  toujours  la 
grandeur  tôt  le,  c’csi-à-dirc  celle  qui  a lieu  lorsque 
la  distance  des  centres  est  la  plus  petite. 

1 1 . Procédons  maintenant  à l’exposition  des  moyens 
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rigoureux  que  poM^dc  iu  «ueiiot  jioar  lioioi  'tiiiiur  tautei 
les  circonsUoces  d*uiic  éclipse  de  lune. 

Repr^ecntoos  par  la  droite  EN,  l'édipiique,  cl  par 
la  droac  CN  Torbilc  delà  lune  iodioée  à l’écliplique- 
Supposons  qu’au  moment  de  U cmijouttion,  O soit  le 
centre  de  l’ombre  icnc'trc  et  L Ij  centre  de  la  lune 
OE  reprcsoiitera  lu  latitude  de  la  lune. 


la.'En  veitu  du  imm\  eniei.l  apparent  du  obnl  dans 
réclipliqne , le  cciUrc  de  l’ombi'e  . qui  lui  c>l  toujours 
lüamétmlenteul  oppoM*,  'C  ment  coinine  lui  et  .tvec  U 
même  vliessi'  d’orieul  'n  occident.  D.ins  le  même  temps 
e centre  de  lu  inne  meut  aussi  d’orient  en  occidenl, 
et  les  vitesses  de  ces  deux  mouvemens  sont  données  par 
I >•«  t bie-  aslmnoiiiiques.  Il  s’ugil  doue  de  déterminer 
l’instant  où  la  lune  et  l’ombre  sc  rencootixiront. 

Le  mouvement  propre  de  la  lune  faisant  varier  sa 
longitude  et  sa  l.xtitude.  on  nomme  rnom*rmrn/  horaire 
en  hngitude  ,1a  variation  qui  arrivedans  la  longitude  en 
une  heure  de  temps  par  l'efFcl  du  mouvement  propre,  cl 
mouecwien/ Ao/tii/t?  en  latitude  ^ la  variation  correspon- 
dant ‘ pour  ta  latitude.  Le  mouvement  horaire  du  soleil 
est  toujours  en  longitude  puisque  cet  astre  parait  le 
mouvoir  sur  réclipiiqoe,  et  que  aa  latitude  est  tou- 
jours nulle. 

Designooa  par  m le  mouvement  horaire  du  aoluil , et 
par  ^ cl  » ceux  de  la  lune  , en  longitude  cl  en  latitude. 

Si  nous  exprimons  parT  un  lenipsquclconque  compté 
en  heures  cl  pendant  lequel  nous  supposerons  que  le 
centre  de  Tombre  soit  parvenu  de  O eu  O'  et  celui  de  la 
lune  deLenL',UdisUoccOO'sci-a  égale  à iîiXT,  ouau 
mouvement  du  soleil  en  longitude  pet  dant  IctempsT. 
Dans  le  même  temps  la  longitude  de  la  lune  auia  varié 
Je  la  quantité  OM,  déterminée  por  la  perpendiculaire 
1/Mà  EN,ei  sa  Iaiitude,dc  la  diffcrencc entre  L'MclLO. 
Nous  aurons  pour  les  valcursdc  ces  variations  les  expres- 
sions 'XT. 

Ceti  posé,  si  nous  représentons  par  D la  distance  O'L', 
des  rentres  O'  et  L',  celte  distance  sera  Vhypolhénusc 
d’un  triai*glc  reetmgiedoni  run  de»  cAiés  MO' est  égal  à 

OM 00'=^T — mT.cidooi  l’HutivcAir  I/\f  s=LO-|-»T 

ou  x-|-pT  , en  désigniiit  par  X la  latitude  LO  , au  mo- 
ment de  roppoiilion.  Nous  aurons  donc 

D’=[/Æ— wT]*  -j-  [A+f  rj*. 
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Si , pour  siinpltfici'  cette  expression,  noos  prmuRtt  on 
angle  auxiliaire  a , déterminé  par  la  relation 

9 

taoRz  3=— — — 

" /•  —m 

efle  deviendra  . en  éliminant  m , 

»*T*  -f-  oX*  siii’a.T  = (D*— A*)  sio*« 

équation  du  second  dcgi'é,  qui,  résolue  eo  regardant  T 
comme  rioamiiuc,  donne  ('«) 

T = — * .siim.Y/^D'  — A*  cos*. 

Snhsiituant  dans  c Uc  expression  les  difTcrenles  valeurs 
de  D qui  conviennent  au  commeiiccmjetil  ou  à lu  fin,  ou 
à tonte  autre  phase  de  rètiipsc,  on  Irouvei'a  toujours, 
si  celle  phase  e>t  possible , deux  époques  où  elle  aura 
beu.  Les  valeuix  négatives  de  T se  rapporlcroiil  aux 
époques  anterieures  à la  conjonction,  laquelle  est  le 
point  de  départ. 

13.  Il  nous  reste  donc  à déterminer  les  valeurs  dcD 
pour  les  difléreules  piiases  de  Téclipsc.  Nommons  R le 
demi  diumètre  apparent  du  soleil, rcclui  delà  lune,  P la 
parallaxe  boritontalc  du  soleil  et  p celle  de  la  lune. 
Quand  le  disque  de  la  Inne  entrera  dansl'ombre,  els’en 
dégagera , la  dixlance  des  centres  sera  égale  à la  smnme 
des  dcmi'di.fmc'rcs  de  la  lune  cl  de  l’ombre  , ce  dernier 
étant  égal  à P+p— R , comme  nous  l’avons  vu  ci  des- 
sus ; on  aura  donc  aloix(n) 

D=r+P+p— R. 

C*cst  rinilant  du  commencement  ou  de  la  fin  de  l’é 
clipse.  En  lubsiiluanl  cette  valeur  dans  (;ii)  on  obtient 
deux  valeurs  de  T dont  la  première  répond  au  conunen- 
cemenl  cl  la  seconde  à la  fio  de  l’éclil>se. 

14.  Pour  déterminer  le  milieu  de  l’éclipsc,  U suffit  de 
remarquer  que  rexpressloii  (mj  ne  doit  donner  dans  ce 
cas  qu’uneseulc  valeur  de  T,  ce  qui  ne  peut  arriver  que 
lorsque  le  radical  s’évanouit;  ainsi  pour  le  milieu  de 
l’éclipse  nous  avons 

T = — 

» 

ei  U distance  des  centres  est  alors 
D=A.cos  «. 

Connaissant  U plus  courte  disunce  des  ceotrei , H est 
facile  de  trouver  l’étendue  de  la  partie  éclipsée  k cet 
iiuiaut , étendue  qu’on  nomme  la  grandeur  de  I édipn; 
cir , si  à celle  plui  courte  diatanee,  A.coau,  on  qouia 
le  demi  diaiiiétre  r de  la  lune , ou  eut»  U diiuoc*  J« 
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bord  eitérieur  de  la  lune  au  centre  de  l’ombre , et  si  de 
oeUe  dernière  on  retranche  le  demi-diamètre  de  ruiubre, 
le  reitesera  la  portiotidu  diamètrede  la  lune  non  éclip- 
•ée^lesopérationsh  faire  ici  sont  les  mômesquecelUsdont 
noua  avons  donné  un  exemple  plus  haut  en  prenant 
pour  distance  des  centres  la  latitude  de  la  lune.  Ainsi  la 
portion  non  éclipsée  est  é^ale  k 

K-l-r-f  A . cosa — P — P , 

si  celle  quantité  est  positive,  en  la  retranchant  du  dia> 
mètre  apppai'ent  ar,  nous  aurons 

r— R— > . cos  a+P+P 

pour  la  partie  éclipsée  du  disque  ; si  elle  est  nulle,  cela 
indique  que  l'éclipse  est  totale  au  moment  de  la  plus 
(•randc  phase;  et  si  cufîu  cette  cxpiession  est  né{|alive, 
cela  indique  queTcclipse est  plus  que  totale, c*esl-à  dire, 
que  loi*s  même  que  le  l'ayou  de  la  lune  serait  plus  grand, 
cet  astre  n'en  sci'ail  pas  moins  plongé  dans  l’oiiibrc. 

1 5.  Pour  faciliter  les  calculs,  les  astronomes  sont  dans 
Tus-'ige  de  sup(M>ser  l’ombre  tcrrc'ti  e fixe  ou  sans  mou* 
veiiit'itt,  et  pour  cct  ellVlil  suffit  d'imaginer  que  la  lune 
se  meut  <inos  une  oibili*  relative  avec  un  nmuvrinciit 
horaire  eu  Inugiiudi*  égal  à la  difféicncc  dits  iiumvc 
ni'-iis  réel;» du  ^nll•ll  et  <li*  U Imn-,  car  -îaiis  celte  livpo* 
llii-se  le.'  di«taiicei  di->  c<'uti<‘->  sont  toujours  les  inéiucs 
(pi’eu  ii‘{ilili‘.  Ainsi  (Pt.  XXXIV.  /îjf.  8)0  étant  le 
teut»e  de  l'oiubr  I,  relui  île  la  lune  au  luotiieiil  du 
la  I-  ijomli  Mt,  oi  apri-t  un  l mp-  ipn  Icoiiipie  T , par 
TelT- I lie  moii\ euieo' lée|.  . ht  c*  Uti  e du  rolubi  i*  e>l  t-ll 
O *‘t  « de  I • lune  v,  L'.  h*  iimiic i‘iuui>l  eu  loogitude 
du  oleil  atir.i  été  0()  , udui  de  la  lune  OM  et  la  ddfe- 
reiice  de  ((’«  nions  i-iiieu'  MO  Or.  eu  Mippo-anl  O nu- 
uii'bile,  elLafFe.té  de  *leiix  uiouvemcii»,  1*101  eu  longi- 
tude capable  de  lui  faire p-ircuiinrO’Mdiiiis  le  temp- T, 
et  l’autre  en  latitude  rapuble  de  hn  faire  parc'Oiirir  NL' 
dans  le  iiié  i temps , il  e»i  é\  loeut  ipi'eu  pi  ttiautOM' 
= MO  Cl  .VlX'-s-  Ml/,  la  di»iaiiceeuli'cO  et  1.*,  sera  la 
même  que  celle  entre  O'  elL',  et  qu'oitisi  les  phéno- 
mènes seront  exactement  le*  mêmes  ^ suit  qu’on  tienne 
compte  du  mouvement  de  l’ombre  sur  l’écliptique  OK, 
encunsidérani  le  mouvement  de  U lune  sur  son  orbite 
réelle  LE,  soit  qu’on  suppose  rombrefitc  cnO,  ctqu’oo 
ne  tienne  aimptc  que  du  mouvement  relatif  de  la  lune, 
sur  son  orbite  relative  I/L. 

16.  La  position  de  rorbiut  rcdalive  ou  ion  inclinaisoa 
sur  l’écliptiquc  est  donnée  par  les  mouvemens  rela- 
tif» de  la  lune;  en  effet  celte  inclinaison  est  l’angle 
L*LN’,  dont  la  LiiigCnte  dépend  de  la  proportion, 
XBIGOllOlUTmiE. 

I I Ung.  L'LN'  ::  LN'  • NX', 
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Mais  LN'^OM'eU  le  mouvement  relatif  de  U lune  en 
longitude,  et  NX'  est  son  mouvement  en  latitude;  dé- 
signant donc  le  premier  de  ces  mouvetnens  par  m'  et  le 
second  par  »,  nous  aurons 

UngLXN'  = ^,, 

d’où  nous  voyons  que  L'LN  est  la  même  chose  que 
l’angle  auxiliaire  que  nous  avons  désigné  ci-dessus  par 
a,  puisque  m'=p-^m.  Nous  continuerons  è exprimer 
l’inclinaison  de  l’orbite  par  la  même  lettre. 

17.  Soit  0L=A,  la  latitude  delà  lune  en  conjonc- 
tion (Pc.  XXXlVy^g.  7),  eu  abaissant  une  perpeadi 
culaire  OL'  sur  l’oibitc  relative  EL,  un  aura  un  triui.glc 
LL'O  dans  lequel  TaiigleLOL’ sera  égala  l’angle  d'iucit 
naison  £ ou  k , ce  qui  donucra 

0L'  = OL.cos* 


Cette  valeur  est  la  plus  petite  distance  des  centres.  Nous 
l’avous  obtenue  plus  haut  (i4l  pnr  un  procédé  bien  dif- 
férent. 

Le  même  liiangtc  nous  donne 

LL'  = A.sin  a 

C'c>t  la  pfuiion  dei’orbilc  r<-laliv«r  purcoiirue  depuis  le 
moment  de  1.1  conjonclion  jiis  pi'a  t clui  du  l•lilieu  de 
récli)»c.  pour  U'tiMver  le  p-uips  T peiidai’l  lequel  celte 
portion  d orbite  est  parcourue. iMm%d«'Mgiion<i,  comme 
ci-<h'S'us,  par  nt  le  mouveiiieoi  tioruii'e  rel  ilif  eu  lou- 
wde,  nous  aunius 

NL'  =w’XT. 

Or , le  triangle  LNL',  dmiue 

i tcosLL'N  ::LL'i  NL  , 

c’est-è-dire 

I : cos  « A sio  a : mT, 

OQ  tire  de  cette  proportion 

.J, A. sio  a. cos  « 

m' 

Ce  temps  T , qui  exprime  des  heures  ou  des  firactiona 
d’heure,  étant  la  différence  entre  le  temps  de  U con- 
jonction et  celui  du  milieu  de  l’édlpse,  fera  counaltre 
ce  deruier. 
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i8.  Pour  tvoir  le  temps  du  coromencexurat  et  celui 
du  milieu  de  rédtpse,  remarquons,  aiosi  que  nous  l’a- 
tous  fait  plus  haut , que  le  conunencemeot  a lieu  lorsque 
laluoeesl  eu  L sur  l'orbite  relative  (Pl.  XXXtVj^g.  9), 
de  manière  que  1a  distance  des  centres  O et  L est  égale  à 
U somme  des  demUdiamëlres  de  l'ombre  et  de  la  lune, 
ou  lorsqu'on  a 

OL  = /^fP— R+r 

p,  P,  R,  et  r coiucrvant  les  désignations  ci^essus. 
Mais  le  triangle  L'OL  donne 

CL'L)»=(LO)’— (L'0)*=(L0— L’O)  (LO+L'O) 
ou 

(LX)*  P — R-fr— A cos  «)  (p-4-P— R-fr-f‘^*cosa) 

Connaissant  d'après  cette  expression  la  valeur  de  LL', 
ou  aura  le  temps  T*  pendant  lequel  cette  portion  d'or- 
bite aura  été  parcourue  par  la  relation 
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Substituant  celte  valeur  dam  la  formule  du  numéro 
17,  qui  donne  le  temps  entre  la  conjonction  et  le  mi- 
lieu de  l'éclipse , en  observant  que  la  latitude,  étant  aus- 
trale, doit  être  prise  négativement,  nous  aurons 

^ 6o'3o*.sinf  5*3 1 '54',8).cos  (5*3 1 '54', 8) 

^ “ 34'56' 

réduisant  les  fleurs  numériques  en  secondes,  et  opé- 
rant par  logarithmes  , nous  aurons 

L.siut5*3i'54’,8)  = 8,9840758 
L,co*(5'’3i  54',8)  = 9,9979:46 
L 363o  = 3,5599006 
Cumpl.  L 3096  = 0,G7b(x>67 

9,a*io5657 

d'où  T=  — , 166175.  Reduisnut  la  fraction  décimale 
en  minutes  et  secondes,  nous  trouverons 


IJ,,  __  m'  LL*. cos  X 

' cos  « m' 

Ce  temps  T’ , retranché  du  milieu  de  l'éclipse  dounera 
le  commencement;  ajouté , il  donnera  la  fin. 


T«-o'58' 

T étant  négatif,  il  faut  le  rcti'auchcr  du  temps  de  l*op« 
position,  10^54*37*,  pour  avoir  le  temps  du  milieu  de 
l'éclipse,  et  nous  aurons 


19.  Nous  allons  montrer  l'application  de  ces  formules 
en  prenant  pour  exemple  l'éclipse  du  lojuiu  i835ydont 
nous  nous  sommes  déjà  occupés. 

Void  les  éiémens  du  calcul  : 

Opposition,  10  juin  i835  à los  54'  37'  du  soir. 


Latitude  de  la  lune  au  mo- 
ment de  l'opposition. . . . 
Mouvement  horaire  relatif 

A = 1 

1*  0'  3o*  auslr. 

delà  lune  eu  longitude. . 
Mouvement  horaii*e  de  la 

m'=s 

34'  56' 

lune  en  latitude 

Parallaxe  horizontale  de  U 

’ = 

3'  i3' 

Go'  16' 

0cmi-diaiiictrc  apparent  de 

la  lune 

Parallaxe  horizontale  du  so- 

r = 

16'  34' 

leil 

p= 

8', 5 

Demi-di»mc(rc  apparent  du 

soleil. . 

K = 

.5-  47' 

Déterminous  d'abord  l'inclinaison  a de  l'orbite  rela- 
tive par  U formule  (lO) 


Ung  « î= 
" m 


3'a3' 


^or 

•jogG' 


Mous  trouvei-oQs,  à l'aide  des  tables  trigonoméiriques, 


milieu  de  l'éclipse  à. . . . tuh44'39'du  soir. 

Pour  trouver  muinlciianl  le  commencement  et  la  fin 
de  l’éclipse,  prenons  la  formule  du  numéro  18 

(LL'f=(p-|-P— R-j-p— A .COSaJ  7» + P— R -f-r+ Acosa  ) 

nous  trouverons  d'abord  pour  A eus  a , la  valeur  36i3*, 
et  coinme  nous  avons,  en  i-éduisaol  tout  eu  secondes 

p+P-R-l-ra=367i',5 

Nous  en  condurons 

LL'=.V[58',5X:î84',5] 

et,  réalisant  le  calcul, 

L.58",5  = 1,7671559 
1/7184,5  = 3,8613997 

L(LL')*=  5,Gi9555(i 
L(LL'}  = ^,8>477:8 

Substituant  cette  valeur  de  IX'  dans  la  formulft/^ 

X'  — cos  • 


«=5»3j'5r» 


"eus  aurons,  en  achevant  le  calcul. 
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L<LL'J=r  U.8147778 
Lcosa  = 9,997<^',7« 

Conipl.Lm'  = (jjti-jSüoH; 

LT'  =0tl9'33ii 

ce  qoi  donne  T'=o**,  30999=0^  i8’33*. 

Ajoutant  celle  quantité  au  du  milieu  de  Té- 

clipie,  et  )a  rclraochaut,  nous  tiouverons 

Commencement  de Tcclipse. . loh  36'  4* 

Fin  de  rédipse 10  3 i4 

£n  remarquant  que  T'  est  la  demi-durée  de  l’éclipse 
nous  aurons  immédiatement 

durée  de  l’éclipse. . . 37' 10" 

30.  Il  nous  reste  à déterminer  la  grandeur  de  l’éclipse; 
observons  pour  cet  eFrelque,q.ielleque  soit  la  position  de 
la  lune  dans  l’ombre,  la  distance  entie  le  centre  de 
l’ombre  et  le  bord  supérieur  de  1a  lune , est  égale  à 
la  distance  des  centres  plus  le  demi-diamètre  de  la  lune  ; 
si  de  cette  quantité,  ou  r« tranche  le  demi  diamètre  de 
l’ombre,  ou  aura  pour  reste  la  partie  non  éclipsée  de 
la  lune;  ainsi  pour  connaître  la  partie  éclipsée,  il  faudra 
retranclier  cette  dernière  du  diamètre  de  la  luue.  Nous 
avons  donc  en  général,  en  désignant  parp  le  demi-dia- 
mètre de  l’ombre 

Partie  éclipsée  =3r — ^distance  actuelle  des  centre$-{- 

+'•—/>] 

Lorsque  le  calcul  donne  une  valeur  plus  grande  que 
3T,  c’est  qu’alurs  la  lune  est  entièrement  dans  l’ombre; 
l’excédent  de  sr  exprime  la  distance  du  bord  de  la  lune 
iu  bord  de  l’ombre. 

Pour  calculer  la  grandeur  de  l’éclipse  du  10  juin, 
prenons  pour  distance  des  centr  es  celle  du  milieu,  c’est- 
à-dire  la  quantité  à cos  a (11*  17},  doul  nous  venons  de 
trouver  la  valeur  égale  à 3Gi3*,  et  comme 

p=p-f  P— R=r  3677', 

nous  aurons 

partie  éclipsée= 1988'— ^36 1 3'4-994‘'— 3677*j 
=58' 

quantité  qu’on  exprimera  en  doi^  enla  multipliant  par 
ce  qui  donne 


oOo 

On  trouvera  de  la  même  manière  toutes  les  autres 
circonstances  de  l’éclipse,  comprises  d'aillenrs  dans  la 
formule  générale  du  n**  13. 

31.  Les  mouvemens  horaires  du  soleil  cl  de  la  lune 
ne  sont  pas  cunstans  ; et  si  l’cclipsc  Cil  de  longue  durée, 
on  ne  peut  regarder  que  comme  une  première  approxi- 
mation les  calculs  faits  en  p.at  tant  du  mouvement  ho- 
raire relatif  à l’époque  de  la  conjonction.  Mais  tous  ces 
détails  de  calculs  ne  peuvent  trouver  place  ici , cl  uous 
ferons  seulement  observer  qu’on  ne  pousse  ordinaire- 
ment i’cxnctitudc  qu’à  \ de  minute  près;  ainsi  nos  ré- 
sultats sont  ; 

Commencement,  10  juin  i8t4>it  >o‘'  36’ soir 

Milieu 10  44| 

Fin 10  3; 

On  est  obligé  aussi  dans  ces  calculs  d’augmenter  le 
rayon  de  l’ombre  terrestre  d’environ  ou  de  faire 
subir  une  augmentation  correspondante  à la  pai*allaxe 
de  1a  lune;  sans  cela  les  durées  observées  seraient  plus 
longues  que  celles  données  par  le  calcul,  car  l’atmo- 
sphère de  la  terre  fait  autour  de  ce  corps  une  enveloppe 
assez  épaisse  pour  empêcher  la  lumière  de  passer  en 
quantité  sufhsante , et  produire  l’efFet  d’une  aug- 
mentation dans  le  rayon  de  la  terre.  Ce  phénomène 
rend  aussi,  par  conséquent , le  c6nc  de  l’ombre  plus 
grand  ainsi  que  son  demi-diamètre. 

33.  L’atmosphère  terrestre  produit  encore  une  autre 
appai*encc  remarquable,  lorsque  la  lune  est  complète- 
ment éclipsée;  on  ne  la  perd  cependant  pas  toul-à-fait 
de  vue,  son  disque  est  encore  éclairé  d’une  lumière 
rougeâtre  très  faible,  produite  par  les  rayons  solaires 
réfi'aclés  par  notre  atmosphère  et  infléchis  derrière  la 
terre.Sans  l’absorption  de  ces  rayons,  dont  la  plus  grande 
partie  se  trouve  éteinte  en  iravei'sant  l’atmosphère,  l’ef- 
fet de  la  lumière  ainsi  pmielce  vers  la  lune  serait  assez 
considérable  pour  l’éclairer  entièrement. 

33.  ÉCLIPSES  SOLAIRES.  Les  éclipses  du  soleil 
étant  produites  par  riulcrposition  de  la  lune  entre  cet 
astre  et  la  terre , doivent  se  concevoir  k peu  près  de  la 
même  manière  que  les  éclipses  de  lune,  ^est-à-dire , qne 


lorsque  la  terre  entre  dans  le  cône  d’ombre  projeté  par 
la  lune,  les  points  de  sa  surface  qui  sont  plongés  dans 
cette  ombre  ne  reçoivent  plus  les  rayons  du  soleil  cl  ic 
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trouvent  dans  une  olucnrtlé  coinjjlùl  ’ : ce  que  ia  figure 
ci'dcssus  rcudi*a  snnsiblc  : S est  le  soleil,  la  lune,  et 
CD  la  terre. 

Cependant  il  existe  une  différence  essentielle  que.  nous 
devons  signaler  : cVsl  que  le  soleil  ne  perdant  pas  réel- 
lenieiit  sa  lumière,  reste  visible  pour  un  observateur 
placé  hors  des  limites  de  l‘omi>rc  et  qui  a le  snleit  au* 
dosus  de  son  tiori/oii,  tamli*qnc  lu  lune  devient  réel- 
lement obscure  et  disparaît  pour  tout  riiémisplière  au- 
dessus  duquel  clic  se  trouve  au  mument  de  Téi  lipsc. 

a3.  Si  l’ou  imagiiKMiii  observateur  placé  dan<  la  lune, 
du  côté  qui  f.iit  f.icc  à la  terre,  l'éclipse  5olaire  sera  pour 
lui  une  véiilulile  éclip'C  de  terre , et  toutes  les  coosidc- 
rations  relalivc-*  ani  c«  li[»ses  de  lune,  vues  de  la  terre , 
pouriniU  s'v  appliquer  éguleinenl.  I>a  prciuiêrc  re- 
cherche à faire  e»l  donc  celle  de  U longueur  du  cône 
d’ombre  prujetc  par  l.i  lune,  pour  savoir  si  ce  côuo  s é- 
tciid  toujours  jus(|u'à  la  terre  et  s’il  c^l  capable  de  U 
couvrir  colièremenl 


EC 

Cette  dernière  proportion  donne 

Pour  avoir  les  valeurs  de  R'  et  P'  il  faut  observer  t 
i*  Que  le  demi-diamètre  apparent  du  soleil,  vu  de  U 
lune,  esiég.-d  au  deml  diamètre  apparent  de  cet  astre  vu 
de  la  terre  et  augmenté  dans  le  rapport  des  distances  de 
la  terre  et  de  la  lune  au  soleil  ^ 3*  que  la  pai'allaxe  du 
soleil  {X)ur  la  lune  est  égale  ^ la  parallaxe  du  soleil  pour 
lalpriT  augmentée  dans  le  rapport  des  distances  et  dinii- 
miéc  dans  le  rapport  des  ravons  de  la  terre  et  delà  lime. 
Ainsi,  désignant  par  D et  ti  les  distances  de  la  leri'C  au 
soleil  et  à la  lune,  par  R le  rayon  apparent  du  soleil 
pour  la  terre,  par  r le  rayon  de  la  terre  , et  par  P la 
parallaxe  du  soleil  pour  la  terre,  nous  aurons 


O. R 


1533’  =*’vd=3’ 

et  par  conséquent 

R'-F=  lR-p.;}eij 

Mais  P étant  la  panllaxc  horitonlalc  du  soleil  pour  la 
terre,  on  a {vof.  PAaALi.Aiml  * 


sin  P = d’oii  D = 7—^' 
D sin  P 


24.  Soit  S le  centre  du  soleil , L celui  de  la  lune,  AB 
la  tangente  au  soleil  cl  à la  lune  qui  forme  la  limite  de 
Pombro  pure  cl  LE  la  longueur  du  cône  d’ombre.  Pour 
déterminer  celle  longueur  il  suffit  de  connaître  l’angle 
LEB  au  sommet  du  cône  ; or,  en  menant  la  droite  AL, 
bn  a l’angle  AI>Scxléi  icur  par  rapport  au  triangle  AEL  et,  par  suUe, 
égal  à la  somme  des  deux  angles  intérieurs  opposés 
lAE , LEA  ou  LEB , d’où  Ton  tire 


De  môme  en  désignant  par  p U pai'allaxc  horitonulc  de 
la  lune,  on  a 

Sin  P 


D sin  P 

D — d sin  P — siu  P 


LEB  — ALS— LAE, 

mais  ALS  est  le  demi-diamètre  apparent  eu  soleil  vu  du 
centre  de  la  lune,  et  LA E est  la  parallaxe  horixontalc 
du  soleil  par  rapport  à la  lune.  Désignant  donc  par  R' 
ce  demi-diamètre  et  par  P'  la  parallaxe  , nous  aurons 

LEB  = R*  — P'. 

Maintenantsi  nous  considérons  le  triangle  rectangleELB, 
nous  trouverons 

1 : EL  ::  siu  LEB  1 BL 


I I CL  :i  sin  (R' — P')  : f 
P itMût  le  rayon  BL  de  la  lune. 


ou,  simplement . 


T)  _ P 

JT^d~p~P 


eu  substituant  les  arcs  aux  smus,  ce  qui  u’culraîne  p*3 
d’erreur  sensible  pour  de  si  petits  angles;  nous  aumu 
donc  définilivcmciJl  pour  la  longueur  du  côneo 
fexprrssion 


CL  = - 


Cette  longueur  variant  avec  la  distance  de  la  lune  »« 
soleil,  calculons  seulement  les  deux  cas  extrêmes,  ce^* 
&-dire  celui  dans  lequel  la  lune  se  trouve  le  plus  Inindu 
soleil  et  le  plus  prés  de  I.1  lerrc,  et  celui  où  elle  sc  li'ouve 
le  plus  p:  és  du  soled  et  le  plu*  loin  de  la  terre.  En  P*'^ 
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nàntle  rayon  de  ta  terre  pour  unité  et  donnant  aux  réduisant , on  trouve  définiüvemeol 
quantités  R,  P et  p les  valeurs  correspondantes  à cha* 

cune  de  ces  hypothèses  ^ nous  trouverons  : O =(^~R).  — . 


L«af««ftr  DiHiae» 

<r«i  i*  la  luM 
cSm.  klaUrra. 

Soleil  apogée,  rarallaxc  mnx/V/fi/m.  SQ.ySo  55,goi 
Soleil  pci'igec.  Paiallaxc  iinniinuin.  67,760  03, 86a 

Dans  le  premier  cas  Tombre  atteindra  et  même  dé- 
passera le  ccutrc  Je  la  terre;  dans  le  second  clic  n'at- 
teiodia  niéiiic  pas  sa  surface.  Ainsi  lors  même  que  la 
luiicse  mouvrait  dans  le  plan  du  l'édipliquc,  elle  ne  pro- 
duirait pas  toujours,  en  passant  devant  le  soleil , une 
obscurité  totale  sur  quelque  point  de  la  sur&cc  delà 
terre. 


a5.  Nous  avons  vu  (o*  7 )quc  le  demi*diamètrc  du 
c6ne  d'ombre  terrestre,  à l'cndioit  où  il  est  traversé  par 
|.i  lune  , est  égal  à la  somme  des  parallaxes  du  soleil  et 
de  la  lune  diminnee  du  dcmi-diaraètrc  apparent  du  so- 
leil : ainsi  les  donnée»  l'clatives  étant  les  mêmes  pour  un 
observateur  placé  dans  la  lune,  nous  pouvons  en  con- 
clure que,  pour  cct  obsorvaicur,  le  demi-diamètre  de 
rombra  lunaire,  à l’endroiioù  elle  est  rencontrée  par  la 
terre,  est  égal  à la  somme  des  parallaxes  du  soleil  et  do 
la  tetTe  , pour  la  lune,  diminuée  du  demi-diamètre  ap- 
parent du  soleil  vu  de  la  lune.  Or,  la  parallaxe  de  la 
terre  est  la  même  chose  que  fc  demi-diamètrc  apparent 
de  la  lune  vu  de  la  terre;  ainsi,  en  désignant  par  O le 
demi-diamètre  de  roiubre,  par  celui  de  la  luue,  et  eu 
conservant  les  désignations  d-dessus , nous  aui-ons 


oa 


0 


0 = #+P/. 


D D.R 

D_rf 


ce  qui  n réduit  à 


è cause  de 


D 

D— c/ 


Mais  en  divisant  le  demi-diamètre  apparent  d*nn 
astre  par  sa  parallaxe  horizontale  011  a le  rapport  de  son 
rayon  au  rayon  de  la  terre  ; uous  avous  donc  {vojr*  Pa- 

BALLAXa) 


P 


9 

r 


sabstitaant  celte  valeur  dans  U dernière  exprestir  e,  et 


En  négligcantla  parallaxe  P du  soleil , ce  qui  ne  pro- 
duit pas  une  diffcicucc  d'une  demi-seconde  dans  les  ré- 
sultats, on  peut  poser  : Le  dcini  diamètre  de  C ombre 
lunaire  est  égal  à t excès  du  demi-dùwièite  apparent 
de  la  lune  sur  le  demi  diamètre  appaixnt  du  soleil. 

Si  l'on  veut  connaître  quelle  est  la  largeur  de  l'om- 
bi'e  dans  les  circonstances  les  plus  favoraljlcs  à réclipsr, 
c'est-à-dire  lorsque  le  soleil  est  apogée  et  la  lune  périgée, 
il  faut  dans  rexpn'ssion  prcccdcnlc  donin  e aux  quan- 
tités d , A , P et  P les  valeurs  qui  conviennent  à ces  si- 
tuations: ainsi  à moius  d'une  sccoiulc  près  ces  valeur» 
étant 

ds^iooS"  R = 945'  ‘ 

P = 3689*  P = 8* 

nous  trouverons  0=Go*.  Mais  le  demi-diamètre  appa- 
rent de  la  terre , vu  de  la  lune  , est  la  même  chose  que 
la  parallaxe  de  la  lune  vue  de  la  terre , 3C89”,  ainsi  la 
grandeur  de  ronibre  lunaire  est  n celle  du  disque  de  la 
terre  comme  60  : 3G8g,  ou  à peu  près  comme  1 : 61  ; 
d’où  il  suit  qub  cette  ombre  ne  peut  pas  couvrir  la 
60*  partie  de  la  largeur  de  rhémiqdièrc  terrestre, 
et  qu'il  n*y  a jamais , dans  toutes  Irsaulies  circonstances 
moins  favorables,  qu'une  très-petite  portion  de  cct  hé- 
misphère plongée  dansunc  obi»ciirilé complète.  Lorsque 
, la  pointe  seule  du  cône  de  rninbre  atteint  l’ob- 
servateur, et  lorsque  celte  pointe  est  plus  ou 

moins  éloignée  de  la  surface  de  la  tcric;  ainsi  il  ne  peut 
y avoir  d'éclipse  avec  obscurité  complète  si  le  demi-dia- 
roètra  apparent  de  U lune  ne  surpasse  pas  celui  du 
soleil. 

36.  L'ombre  lunaire  est  accompagnée  d'une  pénombre^ 
ainsi  que  l'ombre  terrestre , et  il  est  essentiel  d'en  dé- 
terminer les  dimensions,  car  ici,  il  ne  s’agit  plus  d’une 
simple  diminution  de  lumière  pour  l’observateur  placé 
dans  celle  pénombre,  mais  bien  de  la  dispariltnn  d'une 
partie  du  disque  solaire  : réclipsc  commençant  pour  cet 
observateur  au  moment  où  le  lieu  qu'il  occupe  entre  en 
contact  avec  une  des  limites  de  la  pénombre,  et  sc  ter- 
minaui  lorsque  Je  contact  s'efTcciuc  avec  la  limite  op- 
posée, ce  lieu  ne  devient  entièrement  obscur  que  lors- 
que le  cdnc  d’ombre  lunaire  est  assez  grand  pour  l'at- 
teindre, ce  qui  produit  alors  pour  lui  une  éclipse 
totale. 

Menons  donc  une  droite  AC  tangente  aux  bords  o(^ 
posés  du  soleil  S et  de  la  lune  L {figure  cùdessus  ), 
cette  droite  déterminera  une  des  limites  de  la  pénombre; 
et  si  TT  représente  une  portion  derurbitedela  terre, 
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r«ogle  TLC  sera  ia  distance  angulaire  de  la  pénombre 
à Taxe  SE  ou  le  deiui-diamètrc  de  ceUe  péiioinbic.  St 
nous  traçons  les  autres  lignes  de  la  figure  nous  aurons 
les  relations  suivantes,  cnti*c  les  angles, 

TLE  = XPL  + I*TI> 

TPL  = PAL  -H  ALP 

d*où 

TU-:  = PAL  + ALP  + PTL. 


cAne  de  Tombre  lunaire,  et  l’angle  TLO  la  distance  an- 
gulaii*e  apparente  des  centres  de  la  terre  cl  de  l’ombre 
rue  de  la  lune;  cet  angle  étant  égal  à la  somme  des  deux 
angles  STL  et  TSL,  si  nous  le  désignons  par  y cl  si  nous 
uommons  simplement  STL , T et  TSL , S nous  aurons 

y = S + T. 

Du  point  T menous  TO  perpendiculaire  à Taxe  de 
l’ombre , le  triangle  XSO  noos  donnera 


Or,  PâL  est  la  parallaxe  du  soleil  pour  la  lune,  ALP  le 
demi-diamètre  apparent  du  soleil  pour  le  même  astre  et 
PTL  la  parallaxe  de  la  terre;  ainsi,  en  conservant  les 
désignations  ci-dessus,  nous  avons 

TLEr=P-|-R'4-<î, 


exprimant  P'  cl  R'  en  valeur  de  la  pai'allaxe  cl  du  rayon 
du  soleil  vus  de  la  terre , cette  égalité  devient 


+ 


D.R 


et , eu  opérant  comme  dans  le  numéro  précédent , 


1 ; sin  S ::  ST  :TO, 

d'où 

TO  = ST. lin  S,  ou  TO  = D.siu  S 

en  désignant  par  D la  distance  de  la  terre  au  soleil. 
Le  triangle  TLO  nous  donnera  également 

I : sin  TLO::  TL:  TO 


ou 


1 : siny  ::  if  : TO 


en  dc-Nignant  par  if  la  distance  de  la  tcii'c  à la  lune.  De 
cette  dernière  proportion , on  tii*e 


TLE=(^+K).^, 

OU  simplement 

TLE  = (f+R. 

en  négligeant  l’influence  presque  insensible  de  P;  c’est' 
à-dirc,  que  le  dcmi-diamèlre  de  la  pénombre,  vu  de  la 
lune  , est  égal  à la  somme  des  demi-diamètres  upparcus 
du  soleil  et  de  la  lune  vus  de  la  ten  c. 

Si  nous  donnons  ù ^ et  à R les  valeurs  i ss  ioo5*; 
R=g4^"»  qui  répondent  aux  circonstances  les  plus  fa- 
vorables pour  l’éclipse , nous  trouverons 

Demi-diamètre  pénombre  = 1950*. 

Dans  les  mêmes  circonstances, le  demi-diamètre  apparent 
de  la  terre,  vu  de  la  lune,  éunl  ces  denii-dia- 

mètres  sont  donc  cotre  eux  comme  i9>o  : SüBq,  ou  à 
peu  près  comme  i : 1,9;  d’où  il  suit  que,  dans  ce  cas,  la 
pénombre  embrasse  un  peu  plus  de  la  moitié  du  disque 
|de  la  teire. 

0.“,  Les  dimensions  de  l’ombre  et  de  la  pénombre 
étant  connues,  toutes  les  circonstances  d'une  éclipse  de 
soleil  peuvent  se  déterminer  sans  aucune  difficulté  en  la 
considérant  comme  une  éclipse  de  terre  par  l'upporl  k 
un  observateur  placé  dans  la  lune,  car  à l’aide  de  cctic 
liypoüièse  on  obtient  des  formules  semblables  à celles 
que  nous  avons  données  pour  les  éclipses  lunaires. 

Soit  en  effet  (Pl.  ÏXXV,;îg.  i)  S,  L et  T,  les  lieux 
du  soleil , de  1a  terre  et  de  U lune  ; SO  sera  Taxe  du 


TOa^d.  sin  7 

et , en  égalant  les  deux  valeurs  de  TO  , 

D.sin  S=<f.sin7,  ou  D.ain(7-~-T^=rf.sin  y 
à cause  de  R=7 — T, 

En  substituant  au  rap[>ort  des  distafices  le  rap- 
port inverse  dés  parallaxes  qui  lui  est  égal,  on 
aura  (m) 

siu  P.sin  (7 — T)=sin  p.  sin  7 

Au  moment  de  l’éclipse,  l’angle  T,  qui  mesure  la  dis- 
tance apparente  du  soleil  et  de  la  lune,  est  toujours  très- 
petit  , et  l'on  peut  évaluer  celtcdistancc  en  la  regardant 
comme  rhypolhénuse  d’un  triangle  rectangle,  dont  les 
deux  autres  cotés  sont  les  diffcrcnccs  de  longitude  et  de 
latitude  des  deux  astres.  Dc»igiions  donc  comme  nous 
l’avons  fait  (n*  16)  par  ft,  le  mouvement  horaire  de  la 
lune  en  longitude,  par  r son  mouvement  horaire  en  la- 
titude , par  m le  inouvcincnt  horaire  du  soleil,  par  A U 
latitude  de  )..  lune  au  moment  do  la  conjouctiun,  et 
par  t le  temps  compté  en  heures  à partir  de  cet  instant. 
Or,  à l'époque  du  li  conjonction  les  longitudes  étant  lo 
mêmes,  apres  le  temps  /,  leur  différence  sera  fil — mt; 
et  la  différence  des  latitudes  sera  visiblement  A -f  Kf 
nous  aurons  donc  (n) 

m)’.r+(A-|-fO* 
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Si,  pour  nous  conlcnlrr  d'une  approximation  suffi- 
•aote,  nous  remplaçons  dans  l'équation  (m)  les  siuus 
pmr  leurs  arcs , cette  équation  deviendra 


cl  Dous  donnera 


P(V“T)=p.y 


Substikiautcelte  valeur,  dans  l’équatiOD  (n),  elle  de* 
viendra 


Enlisant  entrer  dans  cette  dernière  un  angle  auxiliaire 
a,  détcnninc  par  la  relation 


UDg  a = 


c’est-à-dire  rincliuaisoii  de  l'orbite  i*clative,  et  la  résol- 
vant ensuite  par  rapport  à r , on  obtient  {p) 

).8În*g  . sia  g f /p — P\*  “I 

'= ^ ±— -i-.COS-.J 


Il  ne  s'agit  plus  que  de  mettre  dans  celte  expression 
pour  7«ou  pour  la  distance  des  centres,  les  valeurs  qui 
couvienneut  aux  phases,  et  les  valeurs  corrcspondactes 
de  / feront  connaître  les  époques  où  ces  phases  auront 
lieu. 

Pour  le  moment  du  milieu  de  l’éclipse,  comme  on 
ne  doit  trouver  qu'une  seule  valeur  de  /,  le  radical  s'é- 
vanouit, et  l’on  a seulement 

^ ;i.sin’a 


La  distance  des  centres  est  alors 

Lorsque  cette  distance  est  égale  à la  somme  des  demi- 
diamètics  delà  pénombre  et  du  rayon  apparent  de  la 
terre  vus  delà  lune,  ou , ce  qui  est  la  même  chose,  à la 
somme  du  demi-diamètre  de  la  pénombre  et  de  U pa- 
rallaxe horir-ontale  de  la  lune,  c’cst-à-dirc,  quand  on  a 

y=(J+R).^p+;, 

on  trouve  deux  valeurs  pour  dont  l'une  répond  au 
commcjiccment , et  l’autre  à la  fin  de  l’éclipse. 

■a8.  Toutes  les  circonstances  générales  d'une  éclipse 
>ie  soleil  peuvent  donc  étrcdétcnuiaccs  aussi  facilement 
qoe  celles  d’une  éclipse  lunaire,  on  Atippo<anl  l'obser- 
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valeur  place  dans  la  lune;  mais  le  problème  se  com- 
plique singulièrement  si  Ton  veut  déterminer  les  circon  • 
stances  particulières  de  celle  éclipse  pour  un  lieu  donné 
de  la  terre  ; car  alors  l’influence  du  pouvoir  réfringeol 
de  l’atmosphère  terrestre  qui  se  borne  , pour  le  specta- 
teur lunaire,  à modifier  les  dimensions  du  cône  d'ombre, 
et  dont  il  est  facile  de  tenir  compte,  apporte  de  grands 
changemeos  dans  les  distances  apparentes  du  soleil  et  de 
la  lune;  distances  qui  sont  en  outre  affectées  par  les  pa- 
rallaxes de  hauteur.  Ces  modifications  exigeant  des 
calculs  dont  l’exposition  n’enirc  point  dans  le  plan  de 
noti'e  Dictionnaire,  nous  devons  renvoyer  nos  lecteurs 
aux  ouvrages  spéciaux  sur  la  ihéone  des  éclipses;  (e 
Traité  Gastronomie  de  Delambre , renferme  ce  qu'il  y 
a de  plus  complet  en  ce  genre. 

11  nous  reste  à faire  connaîli'C  quelques  particularités 
des  éclipses  tant  lunaires  que  solaires. 

aq.  Les  éclipses  solaires  sedislingucut  ainsi  que  les  lu- 
naires en  partielles  ei  totaUs.hes  premièresout  liculois- 
que  la  lune  cache  seulement  une  partie  du  disque  du 
soleil  ; les  secondes,  lorsque  le  disque  entier  est  cache. Ou 
comprend  facilement  qu'une  éclipse  de  soleil  peut  être 
partielle  pour  un  lieu  terrestre  et  en  même  temps  loulc 
pour  un  autre;  comme  aussi  clic  peut  être  totale  pour 
plusieurs  lieux  sncccssivcmcnt. 

On  nofnvne éclipses  un/iw/mrer, celles  dans  lesquelles 
le  disque  du  soleil  déborde  de  toutes  parts  celui  de  lalune 
et  apparaît  comme  un  anneau  lumineux;  ce  phénomène 
SC  remarque  sur  les  lieux  terrestres  situes  sous  le  cène 
d’ombre,  loi*squc  ce  cône  est  trop  petit  pour  atteindre 
la  surface  de  la  terre.  Enfin  , on  nomme  éclipses  cen- 
traies  f celles  où  l’observateur  sc  trouve  placé  au  ccnti  c 
de  Tombre  sur  la  droite  qui  joint  les  centres  du  soleil  et 
de  la  lune.  Les  éclipses  centrales  sont  totales  ou  annu- 
laires selon  que  l’ombre  lunaire  alleinl  ou  n’atlcint  pas 
la  surface  lerrcslre.  Quand  les  disques  de  la  lune  et  du 
soleil  ne  font  que  SC  toucher  dans  leur  passage  il  n’y  a 
point,  à pi'opremcnt  parler,  d’éclipse,  maisbicn  une 
appitlse. 

3o.  En  comparant  le  temps  des  révolulionspériodiques 
delà  lune  cl  du  soleil,  on  peut  ti-ouver  un  moyen 
Irès-simplc  de  prévoir,  sinon  rigoureusement  du  moins 
approximativement  les  époques  où  les  éclipses  auront 
lieu,  car  il  suffit  évidcinmcnl,  j>our  cet  effet,  de  connaître 
une  période  de  temps  après  laquelle  le  soleil  et  la  lune 
se  trouvent,  à très  peu  près,  dans  les  mêmes  positionspai 
l'apport  aux  uœuds  de  l’orbite  lunaire.  Les  mouvemens 
de  CCS  astres  recommençant  de  la  même  manière;  les 
éclipses  qui  auront  eu  lieu  pendaut  le  cours  de  celle  pé- 
riode , se  reproduiront  successivement  cl  dans  le  même 
ordre;  il  ne  pourra  sc  trouver  d’autres  diftérouces  que 
celles  résultant  des  inégalités  auxquelles  les  niouve- 
mens  du  soleil  cl  de  la  luuc  sont  assujélis. 
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On  sait  C »‘‘-'oïu*'on  iiyno- 

diiptc  de  i<i  lime  s’efiei  tue  eu  'ii>i  i j**  4 \‘  ou 

9^,ri3o^8»  eu  coiisultuaiit  bitiipicmcul  les  fractions  dé- 
cimalcà  du  jour  ; et  que  b ivvniulioii  synodique  des 
iitruds  de  l’orhilc  lunaiiT  s’cfrectitc  en  34()it  (m9<)3;  ccs 
noiubro  élaul  à trcs-:|>cu  près  d.ms  le  r.ippori  de  19  à 
9‘i3y  il  s’eu  suit  qu’nprcs ‘i-i3  rcvidutioiis sYiindii|ucs  de 
la  lutiC)  le  umuü  cslrcvcmi  19  foi>ùl.i  luèuic  pusilioti 
par  rapport  au  soleil.  Mais  'i*i3  mois  lunaires  foui 
65S:'ii,  3ii  1^4»  ou  18  ans  et  10  jours.  Ainsi-,  après  cet 
iutcrvullc  de  temps , loiitcs  les  éclipses  , soit  de  soled  , 
suit  de  lune , dais'ci.l  icpuraitie  dans  le  même  ordre,  il 
sufHl  donc  de  coimaltrc  ci  lles  qui  ont  eu  lieu  dans  une 
période  de  18  ans  10  jours,  pour  pmivoir  aiiiinmcr 
toutes  celles  qui  ari  ivernut  dans  les  pci  iodes  snivaiilcs. 

i.cpendanl  comme  19  révolutions  dunœud  surjiasscnl 
deoi,4j<l1^  bs  2'i3  mois  Umaiics.à  la  fin  de  ch.iqucpc* 
riode,  la  longitude  du  mriid  lunaire  SC  ttouve  un  |>eu 
plus  Irlande  qu’au  cuninicuceuicnl , et  par  cuiisi-quenl 
l'ordre  observe  doit  s’aliércr  à i.i  longue. 

Celle pèi iode  si  icmjiqoaMc  parait  avoir  étcconmie 
(les  plus  aiicicus  aslronomcs  Clialdcciis,  qui  rasaient 
sans  doute  reiiiJiquéc  eu  obs^n  vanl  le  retour  conslaiil 
des  memes  éclipses.  Ils  lui  avaient  (lonnû  le  uum  de 
Sat  os. 

3i  .Aujourd’hui,  011  possède  des  inovens  beaucoup  plus 
sùi's  de  picdirc  los  éclipses,  ou  calcule  au  moyeu  des 
épaclcs  asirotiontiques  (l’Oj'.  ce  mol),  les  époques  des 
conjonctions  moycuncs  ou  des  nouvelles  limes.  Cesépo* 
qtics  cUiit  connues,  ou  iiouvc  celles  des  oppositions,  ou 
des  pleines  lunes,  en  retranchant  des  pi'cmièrcs  une 
dcmt-révoluliuu  synodiqnc,  c'est-â-diro  i4i  18^ 
Quand  on  a ainsi  délcrminé  les  instans  des  conjonctions 
4K  des  oppositions,  ou  calculcpour  ccs  insUus  la  distance 
du  soleil  au  nœud  de  la  lune,  et  on  voit  si  cette  djs> 
tance  tombe  dans  les  limites  où  il  peut  y avoir  éclipse. 
Ces  liuiiics  sont 

t’cü'pses  solaires. 

Si  b di.Uoce  < plus  peiit*  <|ur  i3*  33’  ) ; ture. 

du  seJiil  j ! rdciipM  wl  I 

an  ihBud  ( plut  fraude  ly' 44;  ( impouille. 

Éclipsa  lunaires. 

5i  la  «lulioe*  ( plus  petite  i^ua  7*47')  j aurt. 

«ti  wl  »l  I { l’éclipae  e»t  1 

au  ooud  est  ' plus  fraade  (|ue  i3*  si’  } 1 iiupusiiUa. 

entre  ces  valeurs  c\lrésncs  qu’on  nomme  liniiles  écUp- 
tufurs^  réclipsc  est  possible,  mais  douteuse  , cl  il  fjui 
alors  un  calcul  plus  exact  des  syzigics. 

A rinspcclioa  de  ccs  limites,  ou  voit  que  1rs  éclip«cs 
de  soleil  doivent  être  plus  fréquentes  que  celles  de  lune; 
mais  elles  ne  soûl  viaiblcs  que  d’im  petit  noiiilirc  de 
lieux  tencsircs,  tandis  que  les  ccltpâes  de  lune  sont  vi- 
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srbles  de  tous  les  lieux  dcriiémisphcrc  qui  a la  lune  tar 
riiui  izoti  pendant  la  durée  de  l’éclipsc. 

5'i.  Les  éclipses  sont  des  pliéiiumènes  d’uu  gi-and  in> 
tciét  pour  rasironomie  cl  la  physique.  Elles  nous  oat 
appi  is  que  la  lune  est  un  corps  opaque,  cl  que  la  fiirme 
de  la  letre  est  sphérique.  Dans  la  géographie,  un  s’ea 
sert  pour  délcrmiitcr  les  longitudes  de»  lieux  terresties, 
et  U rhroiioiogie  eu  fait  un  grand  u>agc  pour  fixer  avec 
exactitude  la  date  des  évéueraeiis  passés.  Nous  auront 
plus  d’une  foi>  l’ociasion  dans  Iccniii'sde  cet  nuvMgcdc 
rociiir  sur  les  noir.bicuscs  applications  dont  elles  >out 
l'olijei.  ^ 

ËcLIPSIS  DISSATEU  ITES,  iOy.  SlTEl.UTfcS  Dt  JcPiTIJU 

Ecup-ls  Dfcs  ÉIOILI.S , rty'.  Ulcci.tatiow. 

Ecupsbs  du  >olcii  px.r  les  planètes  inferieures,  voyn 
VàsSkV.t. 

ÉCLIPTIQUE  (,/c/r.).  Grand  cercle  de  la  sphère  cé- 
leste ('rq;'.  Armillairei.  C'e^'l  celui  ipic  tesolcd  pai-ait 
parcourir  en  une  .'muée  cl  que  lu  lcri'c  décrit  récilniieul 
d.ms  cet  espace  <!c  teiu|t».  Ce  cercle  a été  nommé  éclip' 
titfur  parce  que  toutes  les  éi  lipses  île  snleil  ri  drlutirar* 
riseiit  quand  la  lime  se  trouve  d.ms  les  points  où  son 
Oibile  le  rencontre,  ou,  au  moins,  très- près  de  ces 
poinls.  f^oy.  Écupses. 

L’écliptique  partage  le  zodiaque  en  deux  parties 
égales;  c'est  sur  ce  ceixie  que  sont  mai'qucs  les  doute 
signes  célestes  : le  Bélier^  le  Tuurcan  t tic.  ^ de  sorte 
qn’cn  le  divisant  en  3üo* , chacun  de  ces  signes  en  com- 
pixnd  3o. 

Ou  nomme  axe  de  C efcltplitjue^  une  droite  perpendi* 
culairc  a son  plan  cl  passant  p.ar  son  centre.  Les  curé- 
mités  de  cette  droite  sur  la  voûte  céleste  sont  les  p6ks 
de  rccliptitiue. 

L’édiptique  est  située  obliquement  par  rapport  ù l'é> 
qualcur  qu’elle  coupe,  en  deux  poinls  diamctralemeot 
opposés  qu’oii  nomme  les  points  équinoxiaux;  ccs  poiols 
sont  le  commencement  dc*$  signes  du  Bélier  cl  de  la  Ba- 
lance , de  sorte  que  le  soleil  se  trouve  chaque  année  deux 
fois  sur  réqualetii-  et  le  leslc  du  temps,  tantôt  dans  Thé- 
œisphère  boréal  cl  tantôt  dans  riiéinisphèix  austral.  On 
uotnine  points  solsticiaux  les  deux  poiols  de  l’éclipliqufi 
les  plus  éloignes  de  l’équateur. 

Ou  désigne  par  le  nom  à' obliquité  de  l^éclipùquei 
l'angle  qu'elle  fait  avec  réqualeur.  Cette  obliquité  se 
trouve  de  la  jnauièix  snivaulc  : 

Vers  l’époque  où  le  soleil  est  le  plus  éloigne  de  l’équa- 
teur, c’&t-ù-dirc,  quelques  jours  avant  le  solstice  d etc, 

obsci'V’ez  avec  le  plus  grand  soin  la  hauteur  du  soleil 
au-dessus  de  l'horizon,  au  luomcnt  de  son  passage  au 
méridien  ; faites  chaque  jour  celte  Opérotlon  jusqu  a ce 
que  les  haiiietii*s  mesurées  aillent  en  décroissant,  ce  qui 
vous  indiquera  que  le  momeut  du  solstice  est  passe, 
prenez  alors  la  plus  grande  des  hâttteurt  obierrtc#^ 
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retriDchcz-en  ialinulnir  dcréqnatcur  un  dcasuideriio- 
rizon,  la  diffôi'oncc  sera  l’ai'c  du  méridien  compris  entre 
l'cquatcur  et  le  point  solsticial,  lequel  arc  est  précise* 
ment  la  mesure  de  l'obliquité  cherchée. 

Cette  obliquité,  qiii  csl  eu  ce  nioinent  d’ii  p>  ii  près 
a3*  ay  5o*,  est  vai  iabh*.  Selon  les  observations  de  Py- 
tbeas,  f.ûtes  à Mai-scille  plus  de  3oo  ans  avant  l’èrc 
clirétienue  , robliquitc  était  alors  de  33’'  4u’a-  Albalc* 
DÎus,  vers  l’année  880 , la  trouva  de  *i3*  3i>' , ce  qui  re- 
vient à 'i3*  35'  4^*  eu  coiTigeant  ce  resnilat  des  efFels 
de  la  parallaxcet  de  la  réfraction. Les  Arabes, en  1 1 4<>,  U 
fixèrent  à a3*  33'  3o’.  Tycln>-Bialié,  en  1 58^  , la  trouva 
de  a3"  79'  3o*.  Flamsiecd  , en  iG.8y , de  'i3*  78'  5G*.  (.4 
Condaminc,  à Quito  eu  173G,  dca3*  -xW  -•4*.  Maskellne, 
en  de  q3*  78'  10*.  Enfin,  d’après  Drlaïubi-e, 

cctlc  obli<]uilc.qui,  outre  sa  diminution  pro^n  ssivc,  est 
afTectcc  chaque  année  de  variations  en  plus  et  en  moins 
{vo_yez  Nutatiow),  avait  eu  1810,  pour  valeur  moyenne, 
a3*  77'  $7*  Le  môme  astronome  fixe  Ix  48”  par  siècle  la 
diminution  progressive. 

C'  Itc  diminution  d’obliquité  de  l’écliptique  est  due  è 
l’action  des  pUanètes  sur  la  terre,  et  principalement  aux 
altniclions  de  Vernis  et  de  Jupiter.  D'après  Lagi  angc, 
elle  ne  peut  dépasser  une  certaine  période,  à ia  fin  de 
laquelle  elle  doit  se  changer  eu  anginciilation.  La 
Place  donne  pour  limite  à ces  variations  une  grandeur 
de  i*  4‘*’* 

Les  points  équinoxiaux  ne  sont  pas  fixes;  ils  rétro- 
gridenl  de  5o',i  par  année.  Ccsl  ce  pliénomènc  qtic 
l’on  nomme  la  precessfon  des  cffumoxes.  f'or>  ce  mot. 

ÉCOULEMENT  DES  FLUIDES. /'oj'. 

F'lcides. 

ÉCHLVISSE  [dstr.).  Qualrièinc  signe  du  zodiaque, 
qu’on  nomme  aussi  ('anrer, 

ÉCU  DE  SOBIESKl  [Âstr,).  Constellation  placée 
par  Ilévélius  dans  rhémisphère  austral  entre  Antino'ùs^ 
le  Saçil/aire  cl  le  Sitrpenlaire. 

EGAL.  On  exprime  par  ce  mot  le  rapport  dedeux  on 
de  plusieurs  objets  qui  ont  la  même  gi-andeur , la  même 
quantité  ou  la  même  qualité.  En  général , les  choses 
égftles  sont  celles  dont  l’une  peut  être  substituée  à 
l'autre  sans  qu'il  rc>ulte  aucun  changement  dans  les  re- 
lations qui  existaient  pour  cette  dernière. 

ÉGALITÉ.  Relation  de  deux  choses  égaler.  On  dé- 
signe l’égalité  en  mathématiques  par  le  signe  = , qui  si- 
gnifie tfgai h.  Ainsi  A=D  signifie  A est  égal  à B. 

£lMMAUT(GEO»GE-CnniSTOPQE),astronomc,néàRa* 
tisboDDC  Icax  août  1 638,  se  consacra  d’abord  à la  peinture, 
et  SG  rendit  neanmoins  célèbre  par  la  multiplicité  de  scs 
conuaissaoccs.  Doué  d'une  heureuse  activité  et  d’une 
grandcaplitude  pour  les  sciences,  Eimmart  qui  avait  étu- 
dié avec  distinction  les  mathématiques  à runivcr>ité  de 
Jeoa,  s*adooiu  prcsqu’cnüèrcmentà  l’astrouomie  vers  la 
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fin  des.a  vie.  La  ville  de  ÎVuremborg,  que  lea  |légiomon* 
tanus  cl  leNWallherav.'iicut  long-temps  illustrée  par  leurs 
importans  travaux  dans  cette  science,  fil  construire  tm 
obsci-valoirc,  vers  l’année  lOiW,  et  la  dirccliun  en  fut 
donnée  à Eiinmjrt.  Il  publia  par  la  soie  des  journaux 
do  Leipzig  im  grand  tionibrc  d'ol)<>ervations  utiles,  et 
l’on  pi  éleiid  qu'il  a laissé  eu  manuscrit  près  de  cinquante- 
sept  vuhiiiies,  recitcillis  dans  la  bibliothèque  dos  jé- 
suites de  Polocz,  eu  Lithuanie;  l’on  y trouve  beaucoup 
d'ob«orvatious  a-trononiiqiics  et  mciéni'oiog  qnos  et  des 
lctlre.s  de  plusieuis  aNlronomos  célèbres.  Eimmart  joi- 
gnait à scs  nombiTuscs  c<mnaissnnccs  un  talent  remar- 
quable pour  1.1  méc:uii(pie  ; on  lui  attribue  riiivcnlion 
et  l’exécution  de  phi>ieurs instrnmens  astronomiques;  il 
construititcnlic  aulics  une  splièi'c  ariuillairc  qui  re- 
présentait le  véritable  raouvcim  nt  do  la  tcri-c  et  le  sx-s- 
tèine  de  Copernic , dont  il  était  un  zélé  dcfcnscur.  Eim- 
maiiCNt  tniirlà  Nuremberg,  le Sjanvicr  1705.  Les  seuls 
écrits  qu'il  ait  publiés,  sont  t fconograp/iia  nova  con- 
tenipfitlione/n  de  so/e,  indesolctis  nnüquûnim  phi/oto- 
phnntm  ruderihus  conceptn,  Nuiombcig,  1781  , in-f“, 
dédié  à Louis  XIV.  De  spheræ  anaillttrh,  elc. , in-4*» 
AllorL  1C95.  Le  picuiior  tie  ci  souvr.iges,  où  l’on  trouve 
une  érudition  inailicureusG  et  de  U mauvaise  physique 
sur  le  su!ctl,cst  peu  estimé.  Los  observations  ü'Eiminai  t 
ont  été  plus  utiles  que  son  hvi-c  aux  progrès  de  l'astro- 
nomiü.  Le  second  est  une  descrtpliuii  de  son  inslruiiicnt. 
•— EiMMAnT(/1Mrm-CVam)  fille  do  cet  ingénieux  artiste, 
a été  l’une  des  femmes  les  plus  savantes  Je  son  siècle. 
Elle  devint  l’épouse  de  Jean  Henri  Muller,  qui  suc- 
céda à Eimmart  dans  la  direction  de  rubservatoire  de 
Nuremberg.  Scs  connaissances  en  mathénialiqucs  étaient 
assez  étendues  pour  qu'elle  ait  pu  participer  aux  U-avaux 
de  son  père  et  de  son  mari. 

ÉLASTICITÉ  (Afe'c\).  Propriété  qu’ont  les  corps  de 
reprendre  leur  étal  primitif,  quand  on  fait  cesser  la 
cause  qui  changeait  leur  forme  et  leur  volume.  Tous  les 
curps  ne  sont  pas  doués  au  même  degré  de  cette  pro- 
priété , qui , surtout  dans  les  solides , ne  peut  se  mani- 
fester que  relativement  et  dans  certaines  limites.  La  ques- 
tion de  savoir  si  tous  les  corps  sans  exception , sont  plus 
ou  moins  élastiques,  n’est  point  encore  absolument  ré- 
solue, mais  la  déteriiiiualion  précise  du  degré  d’élasti- 
cité dont  lescorps  sont  susceptibles , étant  surtout  néccs- 
8.1ÎI  C en  mécanique,  où  celle  propriété,  pour  être  calculée 
comme  uu  clément  de  rcfTet  à obtenir,  doit  être  appa- 
rente ou  au  moins  d’une  appréciation  hcile,  la  physique 
expérimentale  a dù  .idmcttrc  l'cxistciicc  de  corps  non 
clasli<]ues,  du  moins  sous  ce  rapport. 

Les  anciens  ne  paraissent  pas  avoir  étudié  les  diverses 
propriétés  naturclli^  des  corps , et  l'on  ne  voit  pas  , en 
particulier  qu'ils  aient  i-cconnu  et  apprécié  l’élasticité 
dont  la  plupart  sont  doués.  Ce  n’est  qu’à  une  époque  peu 
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éloignée  dans  rhUtoire  delà  science,  et  lorsque  la  mé' 
canique  participa  de  tous  les  profjr»^  des  sciences  mathé- 
matiques, qu*on  redierclia  les  causes  du  i’élasûcilc.  Les 
explications  que  voulurent  en  donner  au  XVII*  siècle, 
après  les  mémorables  travaux  de  Galilée  et  d’Huygens, 
les  divci-ses  écoles  pliilO'Ophiqncs , ne  sont  point  satis- 
faisantes. C’est  en  effet  un  de  ces  phénomèmes  dont  l’ap- 
préciation semble  être  plus  particulièrement  du  do- 
maine de  l’expérience. 

La  reclicrciic  des  causes  et  des  lois  de  l’élasticité 
a été  l'objet  des  travaux  de  d’AIemberl;  voici  comment 
il  s'exprime  lui- même  à cet  égard  : •>  Nous  supposerons 
que  tous  les  corps  dans  lesquels  on  obscrv’c  celle  puis- 
sarcc,  soient  composés,  ou  puissent  être  conçus  com- 
posés de  l’élasticité  dans  le  cas  le  plus  simple;  nous  pren- 
di'Ou^>,  par  exemple,  les  cordes  des  instrumens  de  mu- 
sique. 

> Les  fibres  n’ont  de  rélaslicilc  qu’autant  qu’elles  sont 
tendues  par  quelque  force,  comme  on  voit  parles  cordes 
lâches  qu'on  peut  faire  changer  facilement  de  position , 
sans  qu’elles  puissent  reprendre  la  première  qu’elles 
avaient,  quoique  cependant  on  n’ait  pas  encore  déter- 
miné exactement  par  expérience,  quel  est  le  degré  de 
tension  nécessaii  o pour  faire  apercevoir  l’élasticité. 

• Quand  une  fibre  est  trop  tendue,  elle  perd  son  éla.s- 
ticitc.  Quoiqu’on  ne  connaisse  pas  non  plus  le  degré  de 
tension  qu’il  faudrait  pour  détniirc  l'élasticité,  il  est 
certain  au  moins,  que  l’élasticitc  dépend  de  la  tension, 
et  que  cette  tension  a des  limites  où  l’élasticité  com- 
mence et  où  elle  cesse. 

B Si  celte  obseivation  ne  nous  ^ir  pas  connaître  la 
cause  propre  et  adéquate  de  l’clasticiti,  elle  nous  fait 
voir  au  moins  la  différence  qu’il  y a cnli  e les  corps  non 
élastiques;  comment  il  arrive  qu’un  corps  destitué  de 
cette  force  vient  à l’acquérir.  Ainsi  une  plaque  de  métal 
devient  élastique  à force  d'élre  battue,  et  si  on  la  fait 
chauffer,  elle  perd  celle  propriété. 

B Entre  les  limites  de  tension  qui  sont  les  termes  de 
l’élasticité , on  peut  compter  différens  degi'és  de  force 
nécessaire  pour  donner  différens  degrés  de  tension  et 
pour  tendre  les  cordes  à telle  ou  telle  longueur.  Mais 
quelle  est  la  proportion  de  ces  forces  par  rapport  aux 
longueurs  des  cordes?  Cest  ce  qu’on  ne  saurait  déter- 
miner que  par  des  expériences  faites  avec  des  cordes  de 
métal;  et  comme  les  alungcmens  de  ces  cordes  sont  à 
peine  sensibles , il  s’ensuit  qu’on  ne  saurait  mesurer  di- 
rectement ces  proportions,  mais  qu’il  faut  pour  cela  se 
servir  d’un  moyeu  particulier  et  indirect. 

Le  savant  S’Gravesende,  en  renouvelant  souvent  ces 
diverses  expériences,  essaya  de  déterminer  ainsi  les  lois 
de  l’élasticité  : 

I*  Les  poids  nécessaires  pour  augmenter  une  fibre  par 
U tension  jusqu’à  un  ccrUin  degré,  sont  dans  diü'tu  cns 


degrés  de  tension  même.  Ainsi , par  exemple , si  on  sup- 
pose trois  fibi'cs  de  même  longueur  et  de  même  épais* 
scur,  dont  les  tensions  soient  comme  i , a,  3 , des  poids 
qui  se  trouveront  dans  la  même  proportion  les  tendront 
également. 

a**  Les  plus  petits  alongcmens  des  mêmes  fibres  seront 
entre  eux  à peu  près  comme  le»  forces  qui  les  ulotigent; 
proportion  qu’on  peut  appliquer  aus^i  à leur  inflexion. 

3*  Dans  les  cordes  de  même  genre,  de  même  épais- 
seur, et  également  tendues , mais  de  différentes  lon- 
gueurs, les  alongcmens  produits  eu  ajottlaiu  des  poids 
égaux,  sont  les  uns  aux  autres  comme  les  longueurs  des 
cordes;  ce  qui  vient  de  ce  que  la  corde  s'alongc  daus 
toutes  ses  parties,  et  que  par  conséquent  l’alongcment 
d'uDC  corde  totale  est  double  de  raloogcmciil  de  sa 
moitié  ou  de  ralongcmrnt  d’une  corde  sous-doublc. 

4*  On  peut  comparer  de  la  même  manière  les  fibres 
de  même  espèce,  mais  de  différente  épaisseur,  et  pre- 
nant ensuite  le  nombre  total  des  fibres,  en  raison  de  la 
solidité  des  cordes,  c’est-à-dire  comme  les  quanés  du 
diamètre  des  cordes,  ou  comme  leur  poids,  lorsque 
leurs  longueurs  sont  égales.  De  telles  cordes  dois  ont 
doue  être  tendues  égalemcutpardcs  forces  que  l'on  sup- 
posera CM  raison  des  quarrés  de  leurs  diamclres.  Le 
même  l'apport  doit  aussi  sc  trouver  entre  les  forces  qu’il 
faut  pour  courber  des  corde»,  de  façon  que  les  fl-;chcs 
de  la  courbure  soient  égales  dans  les  fibres  dontiées. 

5"  Le  mouvement  d’une  fibre  tendue  suit  Ic-s  mêmes 
lois  que  celui  d’un  corps  qui  lait  scs  oscillations  dans 
une  cycloïde,  et  quelque  inégales  que  soient  les  vibra- 
tions, elles  SC  font  toujours  dans  un  même  temps. 

Deux  cordes  étant  supposées  égales,  mais  inégale- 
ment tendues,  il  faut  des  forces  égales  pour  les  flédiir 
également. 

Newton  a expliqué  l’élasticité  des  fluides  par  l’action 
d’uDC  force  centrifuge  qu’il  suppose  dans  toutes  leurs 
parties.  Eu  parlant  deccUe  hypothèse,  il  admet  que  les 
particules  qui  sc  repoussent  ou  se  fuient  mutuellement 
les  unes  les  autres  par  des  forces  réciproquement  pro- 
portionnelles aux  distances  dclcurccntre,  doivent  com- 
poser un  fluide  élastique  dont  la  densité  soit  propor- 
tionnelle à sa  compression.  Kcciproqucmcut  Newton 
admet  que  si  un  fluide  est  composé  de  parties  qui  le 
fuient  et  s’évitent  mutuellement  les  unes  les  autres,  et 
que  sa  densité  soit  proportionnelle  à la  compression  , U 
force  centrifuge  de  ces  particules  sera  en  raison  inverse 
de  Icui-s  distances. 

Daniel Bernouilli,  dansson  Traité  d'hydrodynamitjue, 
a abordé  la  discussion  des  divers  phénomènes  que  com- 
prend l’élasticité , et  ü y a exposé  les  lois  de  la  compres- 
sion et  du  mouvement  des  fluides  élastiques.  C’est  de 
CCS  lois  qu’il  a ensuite  tiré  ses  belles  théories  delà  com- 
pression de  l'air  et  de  son  mouvement  en  postant  par 
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difiR£r«os  ctoaui.  11  a pu  en  déduire  d’auti'et  non  moioft 
remarquable*  et  parlicttlièrement  celle  de  U force  de  U 
pondre  pour  mouvoir  les  boulets  de  canon. 

Oo  trouve  lussi  une  uvante  ihéoi-ie  de  1a  tcniion  des 
fibres  élastique*  dediftérentes longueurs,  ou  de  leur  com- 
pression par  difTéreos  poids,  dans  un  Mvmoli'e  de  Jacques 
Bemouilli,  qui  fiiit  partie  du  Recueil  de  t Académie  des 
Sciences  f année  i^oS.  Ce  célèbre  géomètre  y fait  une 
remarque  fort  importante  , c*e^t  que  la  compression  des 
fibres  élastiques  ne  peut  pas  être  exactement  propor* 
tionnelleau  poids  comprimant,  Il  appuiecetic  résolution 
sur  1a  considération  qu'une  fibre  élastique  ne  peut  pas 
être  comprimée  à l'infini.  Dans  son  dci'nicr  état  de  com- 
pression cette  fibre  a encore  une  étendue  quelconque,  et 
qudque  poids  qu'on  ajoute  alors  au  poids  comprimant, 
la  compression  ne  peut  pas  être  plus  grande  : d’où  il 
s'ensuit  nécessairement  que  la  compression  n'augmente 
pas  généfalement  en  raison  du  poids. 

Nous  avons  parlé  ailleurs  des  propriétés  élastiques  de 
l'air  {vc^.  ce  mot)  ; les  gax  et  les  liquides  ont  une  élas- 
ticité parfaite,  qu'on  ne  renconli  c à uii  degré  égal  dans 
aucun  corps  solide.  Un  savant  professeur  moderne  fiiit 
remarquer  avec  raison  que  quelque  imparfaite  que  suit 
rélaslidté  des  solides , elle  n'en  est  pas  nioins  une  pro- 
priété très-importante  et  très-curieuse  à observer.  Nous 
croyons  devoir  rappeler  id  une  expérience  ingénieuse 
sor  l'élasiicité  de  l'ivoire,  exécutée  au  moyeu  de  billes 
de  l>illard,  qui  est  proposée  par  cet  habile  physicien. 

On  laisse  tomber  une  bille  ordinaire , ou  uue  bille 
grosse  seulement  comme  une  balle,  sur  un  plan  très-uni 
oùTon  a passé  U ne  légère  couche  d'builei  àTinstant  elle 
se  relève  et  rebondit  jusqu'à  la  hauteur  du  point  de  dé- 
part , ou  à très-peu  près.  C'est  là  sans  doute  une  preuve 
soJBsante  deson  élauidté,  etpar  conséquent  de  sou  chan- 
gement de  forme , mais  si  l’on  regarde  sur  le  plan  , au 
point  où  elle  a frappé , on  y voit  une  cropreinto  d'au- 
Vnt  plus  large  que  le  choc  a été  plus  vif,  cequi  prouve 
l'nne  manière  certaine  que  la  bille  ne  s’ est  relevée  qu'a* 
ÿrè»  l’étreapUlic  , comme  ferait  une  vessie  pleine  d'air 
•d  nue  bulle  de  .«>avoti , car  ces  bulles  si  légère*  peuvent 
anisi  se  réfléchir  cuiiirc  les  corps , et  rojaillir  saus  se 
rompre. 

Des  balles  de  bois , de  pierre,  de  verre  ou  de  métal, 
M comportent  à peu  près  comme  les  billes  d'ivoire  : 
tonte*  s'aplatissent  plus  ou  moins  avant  de  se  relever, 
ce  qui  est  une  preuve  de  leur  compressibilité  ^ et  toutes, 
quand  elles  n'iml  pas  é(é  comprimées  trop  vivement, 
rcboodissetit  et  reprennent  leur  forme  primitive , ce  qui 
est  une  preuve  de  leur  élasticité.  Ainsi  , dans  le  jeu  des 
corps  élastiques,  il  y a un  double  ptiénomène,  celui  de  la 
compression  ou  du  changemeut  de  forme,  et  celui  du 
rétablissement  complet  do  toutes  les  parties. 
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L'élasticité  l'ésultant  toujours  d’un  déi*angement  des 
molécules,  soit  qu'il  ait  lieu  par  pression  ou  par  flexion, 
soit  qu’il  ait  lieu  par  torsion  ou  par  traction  , l’on  juge 
aisément  qu'il  y a pour  chaque  coips  des  limites  à ces 
déraogemens,  cl  par  couséquent , des  limites  à l'élasti- 
cité. Mais  si  l’on  ne  fait  éprouver  aux  molécules  d'un 
corps  que  le  déraogemeut  que  son  état  d'agrégation 
peut  permettre,  elles  leviennent  toujouis  très-exacte- 
ment à leur  position , et  dans  ce  sens,  on  pourrait  dire 
que  tous  les  corps,  le*  soUdes  mêmes,  ont  une  élasticité 
parfaite. 

Cette  conclosion , toute  hypothétique , ne  détruit  eu 
rien  ce  que  nous  avons  dit  plus  haut  sur  l'existence  de 
corps  solides  non  élastiques,  elle  serait  d’ailleurs  en  elle- 
même  sujette  àde  graves  objections.  La  question  est  pré- 
cisément de  savoir  quel  est  le  degré  de  dciangementque 
les  molécules  d'un  corps  peuvent  supporter,  pour  tirer 
de  cette  premièro  détermination  li  connais.«.ance  de  son 
degré  d'élasticité;  car  si  réhisticité  sc  manifeste  par  le 
double  phénomène  du  changement  de  forme  et  du  réta- 
blissement complet  de  celte  fonne,  il  est  impossible 
d'apprécier  l’accomplissement  de  la  seconde  phase,  si  la 
première  n'a  été  rigoureusement  observée. 

ÉLASTIQUE.  Coiirùe  élastique  f nom  donné  par 
Jacques  Bernouilli  à la  courbe  que  forme  une  bme  de 
ressort  fixée  horixontalemcnt  par  une  de  ses  extrémités 
à un  plan  vertical  et  chargée  à l’autic  extrémité  d'un 
poids  qui  la  fait  courb2r.  Voy.  Lsue. 

ÉLÉMENS.  Cest  en  physique  les  principes  premiers 
ou  les  molécules  simple*  dont  les  corps  sont  composé*. 
En  géométrie  on  donne  oc  nom  aux  parties  infloimenl 
petite*  de  l’éteodae.  l^qy.  Ikoivisislu. 

Le*  Kt.éuxws , en  or/ro/iom/e,  sont  les  nombres  qui 
exprimeotsoitle*  mouvemens  des  corps  célestes,  soit  le* 
relations  de  distance  et  de  grandeur  qu'ils  ont  entre 
eux.  Ces  nombres  ont  été  ainsi  nommé*  parce  qu'ils 
servent  à la  construcliondcsublcs  astronomiques.  Voici 
les  principaux  tflémens  du  système  solaire. 
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ÉLÉVATION  [HydrcnL),On  désigne  pircc  mot  la 
hauteur^  laquelle  inoatcrit  les  eaux  jaillissantes,  frayez 
JïT. 

élévation  (-^i(/'.)X’cIévation  d*un  astre  au-d  csius 
de  rborizon  est  un  arc  de  cercle  vertical  compris  entre 
l'astre  et  l'horizon. 

ÉLxvaTiON  DC  1,'cQUATxua.  Arc  du  méridien  compiis 
entre  l'horizon  du  lieu  et  le  point  où  le  méridien  est 


eoopé  par  l'équatenr.  Le  méridien  sc  Ironvant  partagé 
par  réquatcur  en  deux  parties  inégales  pour  tous  Ira 
lieux  de  la  teiTcà  l’exception  de  ceux  qui  sont  situés  sur 
la  lig  lie  de  l’équateur  terrestre  « ou  eulend  communé- 
ment par  élévation  fie  V équateur  1a  plus  petite  de  cef 
deux  parties. 

KLXVATioir  DU  PÔLE.  Arc  du  méridien  compris  entre 
le  p6!e  élevé  et  l'horizon.  La  distance  du  pôle  à Té- 
qualcur  étaiiS  mesurée  par  le  quart  d'uo  gi'aiid  cercle 
de  la  spliéi  e,  X élévation  du  f^ôle  est  Inujnui'sic  compUf- 
ment  de  celle  de  l'équatenr;  ainsi  loi>qirune  de  cce 
grandeurs  est  connue*  on  cotinaît  aussi  l'autre. 

L’élévation  du  péle  est  égale  à la  latitude  du  lieu. 
ï'oy,  Latitldx. 

L'Klêvatio.x  dune  pièce  <C artillerie , dsus  la  théorie 
et  la  pratique  de  la  balistique  ce  mot)  est  l’aDgle 
que  fait  Taxe  de  la  pièce  avecriiorizon. 

Ou  nomme  en  général  Angle  D*ELEvaTioif  Tangle 
formé  par  une  ligne  quelconque  de  direction  et  la  sec- 
tion horizontale  du  plan  mené  par  cette  ligne  perpeodi* 
cnlaircment  à l’horizon. 

ÉLÉVATION  AUX  PUISSANCES  {Àiith.  et  Alg,), 
Une  des  six  opérations  élémentaires  de  la  science  des 
nombres. 

Élever  une  quantité  à une  puissance,  c’est  1a  multi- 
plier par  elle-méroeautant  de  f.'is  qu’il  y a d’unités  daps 
1 exposant  de  celte  puissance,  ou  plus  exactement , c’est 
former  le  produit  dans  lequel  celle  quantité  entre 
comme  facteur  un  nombre  de  fuis  déterminé  par  l'ex- 
posant. Ainsi  la  seconde  puissance,  de  4 produit 

4X4  » 1^  troisième  puissance  de  5 est  le  pi-oJuil  5X5X5 
etc.  En  général  A claiil  une  quantité  quelconque,  le 
produit 

AXAXAXAXA XA 

dans  lequel  A entre  m fois  comme  Acteur,  est  ta  puis- 
sance m ièmede  A.  Cette  opération  s’exprime  en  écrivant 
au-dessus  delà  quantité  le  nombre  qui  indique  combien 
de  fois  clic  doit  être  prise  ])Our  facteur,  nombre  que  l'oô 
xsouwne  exposant  de  lapuissance^  Parcxcmplclafrofsié» 
me  puissance  de  5 ou  le  produit  5X5X5,  s’exprime  par 
de  manière  quc5X5X5  et  S^sooluncsculcet  mémo 
chose,  et  que  l’on  a 

5^=5X5X5-115. 

Si  Dousdésignons  par  A une  quantité  quelconque,  par 
B l’exposant  de  la  puis*ancc  à laquelle  on  veut  l’cicver, 
et  par  C le  résultat  de  l'opératioti  ou  le  produit  cons' 
pose  de  B factcuis  A , nous  auiotis  la  forme  générale 

A*=C 

A SC  nomme  la  hase , B Vexposant  et  C la  pttliumce» 
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AhhI  le  CM  particulier 

5®=ia5 , 

ou  dit  que  ia5  est  h iroitième  puissance  de  la  hase  5. 

1.  Tant  qu’il  s’agit  de  nombres  exprimes  par  des 
cliifTrcs  , l’opciatiui»  de  \ cîe\‘aiiofi  aux  poissnnees  ne 
peut  s’exécuter  que  par  une  suite  de  nmllipliailions , ou 
du  moins c’esieiicorc  le  moyen  le  | lus  expéditif  d’oble> 
nir  le  résultat.  Par  cxeiupic  pour  trouver  la  quatrième 
puissance  de  ou  dira 

iqXiï=>4* 

i44X>2=ir^8 

et  ou  en  conclura 

ia*=ao73ü- 

Mais  lorsque  les  quantités  sont  exprimées  par  des 
leUreStOU  sont  ce  qu’on  appelle  des  qiunt liés  algébriques^ 
leur  élévation  aux  puis^auecs  donne  lieu  à des  trunsfor* 
mations  particulières  et  reçoit  des  lois  importantes  que 
nous  allons  exposer. 

2.  La  puissance  m d'une  quantité  quclcomjuc  A étant 

exprimée  par  A",  nous  avons  v u (A  lc  t»BE  n*  24)  qi*e  celle 
puissance  dans  le  cas  de  nt  = o est  égale  à l unileci  que 
dans  le  cas  de  ni  négatif  est  équivalonic  à une  frac- 

tion dont  le  numcraicur  est  l'unité  et  dont  le  dénomi- 
nateur est  celte  même  puissance  prise  tu  diangcaot  le 
ligne  de  l'exposant, c’est  à-diic  qu'ou  a 
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ce  qu'on  peut  aussi  exprimer  par 

iJ- . a"* . fr"  ' . f . d— » 

en  SC  servant  d'exposans  négatifs. 

3.  Nous  avons  vu  également  (ALcÊsae , n*  a^)  qu'une 
puissance  quelconque  m d’une  quantité  irratinnoeUn 

y/A  pouvait  s'exprimer  par 

ou  par  a" 

Si  donc  le  nombre  m était  plus  grand  que  n , le  réiuU 
tat  pourrait  se  décomposer  en  deux  facteurs  dont  l'uo 
seulement  couscrvci'ail  la  forme  radicale.  Par  exemple, 
m élantplus  grand  que /t,  divisons  m par  n et  nommons 
le  quotient  de  cette  division  et  r le  reste,  nous 
aurons 

m , r 

n-1+n 

et  par  conséquent  (Algèbre,  q*  20) 

m r r 

A"  = = Kl . A“  = Kl.y/K' 

Dans  le  cas  de  r=o , c'rsl  ù dire , dans  le  cas  où  la  divi- 
sion de  m par  n sc  fait  oxaclemcul , la  puissance  devient 
siinjilcmcnt  Â7. 

£q  appliquant  cette  regleaux  puissances  particulières 

[*'’]'■  [v«]‘'[v>r 

on  obtieot  les  ti*ansformaitoos  suivantes 


Nous  avons  vu  également  (Alccdre,  n*  26)  que  la  puis-  F 1 --  a*  = i»  =:  4 

sance  n d'une  quantité  A"*  s'exprime  en  multipliant  les  ^ 

deuxexposans  ou  que  l'on  a Fv/sl  =B*=8*+î=f 


(A«)-  = A“* 

ci  généralement  f quel  que  soit  le  nombre  des  facteurs 


y8  = »*=«•+>  =B.\/8*=8.»/ti4 
^ygj'  =9^=  9*+î  = 9*+*  = 9'.\/9=8 


— A"**.B"*. C**.IV*, . . . Nous  obtiendrons  de  la  même  manière  les  iransfonna- 
tioos  plus  génêi'ales 

Ainsi  en  appliquant  ces  formes  générales  à des  quanlilés  ^ ^ ^ 

nionoines  quelconques  , on  i»ourra  simplifier  considéra-  — I A.B*.C  J*«|  A.B'.C  J ' 


monômes  quelconques  , on  |>ourra  simplifier  considéra- 
blement l’expression  dcleutx  puissances.  CcsiaioM,  par 
exemple , qu’on  trouvera  sans  difficulté 


L 4.1  J lüa*  ^ 


en  générti 


= |^A.B-.cJ  x[A.B‘.Cy 

= A-.B‘.C*.V^Â^E‘-^ 
i\  '/'a’i’c'i" 

Lv  “L^J  “L^j 


'■ji?'-  V ^ 
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4.  Les  puitt&nces  successives  des  qiunlilcs  dites  ima^ 
ginairts  préseoteot  des  particularités  remarquables  que 
nous  alloDS  eiaminer.  Mais  comme  toutes  ces  quantités 
peuvent  s*eiprimer  au  moyen  de  la  seule  \/— * 
Imacikai»),  nous  ne  nous  occuperons  ici  que  de  cette 
dernière. 

On  a d’abord  évidemment 

[\/=Ty  = _i 

Cependant  en  se  servant  de  1a  règle  donnée  pour  la 
multiplication  des  quantités  affectées  de  signes  radicaux 
(ALGÈSKEf  n*  ug'/on  trouverait 

(v/-^  X (v^-^=vi^)-Fô= v'+î’ = ± ' 

ou 

elle  sigoesupérieui'-|- donnerait  un  rcsulutabsurde,car 
la  reco/n/e puissance  d'une  racine  seconde  ne  peut  être 
que  la  quantité  primitive  qui  est  sous  le  radical.  Celle 
ambiguité  du  double  signe  ± disparaît  lorsqu'on  em* 
ploie  tes  exposans  fractionnai  i*cs , car 

= (— I )T  = (— I )•  = — I . 

On  peut  se  rendre  raison  de  l’espèce  d'eireur  qui  se 
glisse  dans  l’application  de  la  première  règle  en  obser- 
vant que  — 1 étant  multiplié  par  lui-méme,  introduit 
dans  l’expression 

v1— 'X-^=  v/-H  > 

après  la  multiplication , une  signification  qui  n'y  était 
pas  auparavant,  celle  de  pouvoir  avoir  une  racine  posi- 
tive ou  négative,  et  cela  d’après  la  propriété  générale 

(—')’=  + >.{+■)’=+■> 

eai  après  la  multiplication  de  ( — 1)  par  ( — 1),  le  radical 
deveoaut  porte  plus  aucun  caractère  qui 

puisse  lui  fiiire  attribuer  exclusivement  l’une  ou  l’autre 
de  ces  générations;  on  peut  donc  alors  sans  erreur  les  lui 
assigner  indifféremment , taudis  que  sous  la  forme 
I / la  génération  du  résultat  est  terminée  et  ce  ré- 
sultat ne  peut  être  que  — 1 . Or,  eu  se  servant  du  calcul 
des  exposans  fractionnaii'es  on  évite  l’opération,  qui  peut 
induire  en  erreur  parce  qu'on  n’opère  que  sur  les  ex- 
posans sans  toucker  à la  base. 

Cette  considération  est  essentielle  pour  former  toutes 
les  paissances  paires  de  V'— 1 , è cause 
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•un  rcpiékcmnut  on  uombrepair  quelconque.  Ainsi  par 
la  règle  drs  radic-tux  , on  aurait  encore 

(V"^)*  = \A^‘=\/+T  = ±i 
tandis  que  par  les  exposans  fractionnaires  ou  trouve 

(v/-7T''-=(-i)î=(-i)-=+i 

seul  résultat  satisfiiisant 

Nous  concluioDS  donc  que  dans  l’élévattOD  aux  puis- 
sances de  la  quantité  imaginaire  — I,  il  faut,  pour 
éviter  les  erreurs , n’opérer  que  sur  les  exposans  et  ne 
louclierè  la  base  (—1}  qu'apiès  avoir  épuisé  toutes  les 
réductions. 

5.  En  suivant  ces  principes  on  trouvera  pour  les  puis- 
sances successives  de  la  quantité  i,  prise  positive- 
ment et  négativement,  les  résultats  suivans  : 

Pour  la  quantité 

(+\/^)'=' 

(+V/^)‘=+V-' 

(4.V/=7)>=[+:-i)]î=-. 

(+ [+;-■)]?=(— )’+‘=:-')v-' 

(+V'^)*=[+(-')5*'=(—)'=+> 

i+v/^)‘=[+(— )3î=(-')-+‘=c+o.v^ 

{+  v^f=  l+(— )]î=(— )’=-• 

etc.  etc. 

Pour  1a  quantité  — \/ — 1 , ou  (—1).  y/— 1 

(-X/—, x_i)=_i 

=+V^' 

)*•(— )î=(+'X— )•=+> 
(-\/-7)«=C-i)‘.(-,)‘ï=(+iX->)’=-> 

etc.  etc. 

En  comparant  les  i*ésultats 

(+V^ô'-=> 

(+\/-^)'=+v/-^  (_v/=,).=_y/:=, 
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(+»/^)*=+>  (-v-T*=+. 

(+v'-^)‘=+\/-^  {-V-'f=-V'-' 

(+V-:T)‘=-i  1 

etc.  etc. 

Oo  poumit  conclure  par  induction  que  lei  puittancea 
de  V'— I font  périodique*  et  doivent  le  reproduire  à 
l’uifim  dans  le  même  ordre , savoir  : 

+>.  +V'-^ , — > . —V—'  > 

pour 

(+v-’ô, 

et 

+1.  — . +V— I . 

pour 

Cette  propriété  eaute  en  cfFet  « car  soit  m un  nombre 
qnelcooqueplus  5rand  que3;  eu  le  divisant  par  4 » û 
nous  désignons  par  n le  quotient  et  par  p le  reste,  nous 
aurons  généralement 


P pouvant  être  indifTéremmeut  Tun  des  nombres 
Of  i f 3,  3.  De  cette  égalité,  on  lire 

m=^n-^p 

ce  qui  nous  donne  la  forme  générale  de  tous  les  nom- 
bres plus  grands  que  3. 

Or  (v^ — ï'jT  pouvant  représenter  toutes  les  puis- 
sances de  idontles  exposans  sont  plus  grandsqae3, 
noos  aurons  également  pour  toutes  ces  puissances  l*ex- 
preasioo 

[y-~, )*.+!. 

Mau  on  ■ 

{-  i)^=(- 1)  -4=<-,)-  (_,)ï 

= (+■)(—)'=(—)• 
d*où  1*00  conclut 

P étant  le  reste  de  la  division  de  m par  4* 

Ainri  quel  que  soit  le  nombre  m , le  reste  p ne  pou- 
vant Mre  que  o , i , s , 3 , on  retrouvera  à l'indélini  le* 
quatre  premiers  résultats  trouvés  ci-dessus. 
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6.  En  se  rappelant  que  lorsque  p est  le  re^  de  U di- 
vision de  m par  4 » on  a 

U suffit  de  connaître  les  quatre  puissances  à exposans 
o,  1 , 3 ÿ 3 pour  obtenir  immédiatement  une  puissance 
quelconque  m de  V^«— i . 

Par  «temple  ^il  s'agissait  de  trouver  U onzième  pui> 
iunce  de  V'— i,  comme  te  reste  de  1a  division  de 
1 1 par  4 osl  3,  on  poserait 

et  comme 
on  coodondt 

(V 

On  trouverait  de  la  même  manière 

(-\/-i)"={-V^)*=-  < 
et  ainsi  de  suite. 

7.  Il  résulte  encore  de  ce  qui  précède  une  consé- 
quence très  remarquable  et  que  nous  devons  signaler. 
En  prenant  la  racine  quatrième  des  deux  membres  des 
^alités 

(+\/-<)‘=+» 

(-y -,)<=+, 

nous  avons 

4 _ 

-v—'=v+' 

mais  nous  avons  aussi 

4 - — 

V^-ht=d:i 

11  s'ensuit  donc  que  la  roetne  quatrième  de  Tuiiité 
peut  être  indiffiéranment  Tune  des  quatre  quantités 

+1 1 — * » +V'“*  » — « 

et  généralement  que  la  roeme  quatrième  d'an  nombre 
quelconque  a quatre  valeurs  diffiirentes  p car  la  généra^ 
lion  d'un  nombre  quelconque  M au  moyen  de  l'ouilé 
éunt  I XM , on  a en  général 

v’m=v'Tx®=\^xv'~ 

et  per  con>é<iueol 
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V'SI=(+|).VÏÏ 

=(— )VM^ 

=(+v'-OV® 

=,(-v/-.)v.\r 

Oa  Terra  ailleurs  (vo^.  Eitbactioh  du  aiciKu) 
qu'une  racine  quelconque  admet  auunt  de  valeurs  dit* 
férentes  cju’il  y ad’oiiltcs  dans  son  exposant.  Nous  n'a- 
vons abordé  cette  question  qui  n'est  point  ici  notre  objet 
que  pour  faire  observer  que  rc^alilé  de  deux  puissances 
dont  les  exposans  sont  ég.iux  n’enirûliic  pas  nécessaire- 
tueol  celle  des  bases,  ou  que  de  régalité 


ou 

(m+rtx*)* -4-4wt  J* +6//J'  a*x*+4''w**J^"H>'*** 

Nous  avons  donné  au  mot  bioomo  d'autrti  appUo» 
tions  de  la  formule  de  Newton. 

9.  Le  diWeloppcment  de  la  puissance  m d'un  Inoomo 
peut  se  déduire  facilement  de  celui  du  btuome.  En  cll^ 
soit  d-f  un  trinôme  quelconque»  supposoi» 

a+t=p 

et  nous  aurons 

=B=(/>+c}" 

mais  d'après  U formule  de  Newton 


(A}«=(Br 

on  ne  peut  généralement  conclure  A=B. 

8.  L'élévation  des  nlonomes  à une  puissance  quel- 
conque pouvant  loujoui-s  s’effectuer  d’après  les  règles 
précédentes»  nous  allons  passer  à celle  des  polViiomci. 

Considérons  d'abord  le  binôme  l’exprcssioo 

générale  de  sa  puissance  tn  étant  donnée  par  la  for- 
mule de  Newton,  Biaoiia  DaNtWToii) 

(a-j-è)"=  ar-4-ma"— * A-j o"“*A*+ 

' 1.2.3 

en  substituant  à la  place  de  rn  la  vaicnr  numérique  de 
cet  exposant  on  obtiendra  immédiaiemciil  la  puis- 
sance correspondante»  ou  lo  pi'oduil  des  binômes 
(a-|-A).(rt-f-A).(a-^A)...clc.Soit  par  exemple,  le  binôme 
à élever  il  la  quati'iène  puissance.  Nous  Atoiis 
r/ts4j  ce  qui  nous  dounera  d’abuixl  pour  les  cocfficicns  : 

17»  = 4 

m'm — 1 ) __  4 
1.2  ~ I . i 

«i(m— i)rm — t)  _ 4 3.2 , 

■ n~3  7.7:3“  ^ 

m[ni — — 3)  _ 4*3  2.1 

“7773:4  “ 7777374  “ ' 

nt{nt — 1){7«— aXm— 3 (Ml— 41  4*3  2.1.0 

77773.4-5  “t.ï.3.4'5 


{p+c'r=P"+”P~-'c+ 

' 1.2.3  ^ 

Eemetlant  dans  ce  développemeat  «-f-A  k 1a  place  dejs» 
il  devient  (m) 

(a-f-A-|-c)"=j(a-|-A;*-|-m(a-|-A}*— *.c-4- 

H — (a+4)— .1.-+ etc.... 

Or  » en  vertu  de  l'cxprcssiou  géuérale  » on  a 


(a4-A)^=a*-{-/na*»-'A4-”- a*— ^A*+etc.e. 
(a-|- A)"*— * = a"*— ' -f-(#»i— I )d*“*A+ 


(d-f-A)*— *A-j- 

(M(— -1)  (/M— 3) 


1 .2 
etc.. 


Substituant  ces  valeurs  dans  l'expressiou  (tn) , et  ordon- 
nant par  rapport  aux  puissances  de  d»  ou  aura  pour  le 
développement  de  lu  puissance  m du  trinôme 
l'cxprussion  generale  {ti) 

ï."-*A*d-etc,.. 
•f-ma*— *c  i)<i«*-“*Ac-j-«lc... 


Tout  les  autres  cnefficicus  devenant  O,  è cause  du 
facteur  rn~4^<^  entre  dans  cliacun  d'eux»  nous 
voyoïii  d'abnrd  que  le  développement  cherche  s’arrête 
au  cinquième  terme;  faisant  donc  a=.m  et  A=nx*,  nous 
auroiu 


-J-  ^^^Jia"»-’c»-l-ctc... 

-l-elc„. 

Pour  donner  un  exemple  de  l'application  de  cette 
mule»  ^soua  ms3»  alors  nous  aurons 

oi(m— 1)  , . , ^ 
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et  par  Mite 

{a4-6+c)>=n>+3(-6+3<i4’  + b' 
-f-3rt’c4-Ga4c^-34*c 
4~3at.*+34c* 

+ 

lO.  Oo  pourrxit,  rn  suivant  la  môme  mnrcliCr  trouver 
le  dcvcloppemctit  de  1j  pui^sauce  d'un  télranome  cl  gë* 
DémIcmeDl  celui  d'un  polynume  quelconque  ; mais  celte 
roorclic  vulraînerait  de  longs  cali  uU  et  aurait  eu  outre 
rinconvénicut  de  tic  pas  conduire  à des  cxpre%siousdout 
les  termes  puissent  sc  dcduii^e  les  uns  dus  autres  ^ ce  que 
r^fi  voit  dëjà  pour  Ig  innoiins  Nous  allons  en  cou»é< 
qucnce  aborder  la  question  dans  toute  sa  géncralilCf  et 
exposer  la  loi  générale  du  dévcloppcuieul  de  la  puis- 
saocc  quelconque  m d’un  polynôme  quelconque. 

Théorème»  («a  puissance  m d'un  polynôme 

est  égale  à la  somme  des  produits  rc* 
présenté  par  toutes  lescoiiibiooisoos  tn  à m des  lettres 
a,  kjCf  df  etc.  avec  perinutaiions. 

Ce  théorème  est  une  conséquence  de  ce  qui  a été  dé- 
montré pour  la  formaiioD  des  puissances  d'uq  biuumc. 
Fqy,  BtKOMc. 

Or  f ces  combinaisons  sont  évidemincot 

fl",  a^—*by  a*"~*b*f  «■*— etc. 
b^t  4^T‘c,  b"*-*c*,  etc. 

«•— a'"^^b'c,  a'"—*b^c*t  etc. 
e^—^bedey  a^—^b^ede^  etc. 

ou  plus  géliél'alerocot 


o-  . 

.etc. 

a-— . 

.etc. 

a— •.i'.c'.rf’.e'J?.. 

.etc. 

o“— . 

.etc. 

CIC.  etc. 

a*.bm  .c*.//*.c*.y»...elc. 
o*.^— . .etc. 

O* . b^—* . c*  . etc. 

a*  ,c'  .d*  .e'  , . ,clr. 

etc.  etc. 

Désignant  donc  p.ir  n,  o,  p,  q,  r,  a,  etc.  une  suite  de 
nombres  tels  qu'on  ait 

m = n + û^-p-4^ + r-4"S -|- c i c . 

la  forme  générale  de  ces  combinaisons  sera 

. .eu. 


et  comme  le  nmabre  des  permnUttons  d'on  petei  I gmup* 
est 

wfm— — 3)(m — 4)(^ — 5) t 

npi^i). . I Xoiô—  i]7.i  XpCp— t..T X^)9-n)..fXcic  . 

on  aura  pour  le  terme  gvnét al  de  la  puissance  m d'un 
polynooie  quelconque  l'expression, 

m(m — tVrt — uVm — , , 

i 1 C0.rlnt\C, 

«{n— ij.iXo(o— »)•' XW— Xetc. 

au  moyen  de  ce  terme  général,  en  dutinanl  succe^ive- 
ment  aux  quantités  n,  o,  p,  7,  etc.  K;s  valeiii's  dont  elles 
sont  susceptibles , on  formerj  tous  les  termes  qui  com- 
posent relie  piiissaiicG. 

1 1.  Pour  indiquer  .au  moins  par  un  exemple  l'appli- 
cation de  celte  formule,  supposons  qu'il  s'agisse  d'élc- 
verlc  trinôme  0’{‘b-\‘C  h la  quatrième  puissance.  Dans 
ce  cas  les  quantiti'S  indéterminées  /i,  o,  p,  7,  cU.  se  ré- 
duisent à trois  et  le  terme  général  devient 

wfm — i)(m — ^'(m — "î). ...  1 ^ 

dans  lequel  m^n-j-o-J-p 

On  détermine  n,  o,  p pour  chaque  cas  particulier  de 
U manière  suivante 

3=3-|-o-|-o 


3=x-|-»+o 

3=o-f-3-fo 

3=a-fo4-i 

3=o-|-3-|-i 

3=*+i  + i 

3=o-f-i-l-a 

3asi-|-X-|-0 

3-I-I-0-I-2 

3=o+o-f-3 

donnant  ensuite  ces  valeurs 

aux  lettres  n,  0,  p,  on  aura 

3. U. I . , > 

V a^.6*.r*=û* 

3 . U . 1 

a*.i*.e’='3ac* 

1.3.1 

^l?ll„..4.,e*=3a'4 

U.  1 . 1 

lLl-la'.b'.c‘=b> 

3.U.I 

0",A".C'=r3o*C 

U.  1 . 1 

— rt*.4’.c'=34*c 

3.1.1 

a\ = Ga^c 

1 . 1 . 1 

— û».i*.c*=3i^ 

1.3.1  ' 

— ■n*.&*.c"  = 3o6* 
t .‘À.  1 

3.3.1  , , . 

^ — a*.b*.c^=^ 
3.3.1 

d^m  l'oii  conclura 

(a-4"é-|-cy*= 

-f-3a*('-|-Caic-|-3é’c 

+3ac»4-3éc» 

+c* 

rdiolut  idenlique  avec  celui  du  numéro  g. 
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13.  Onobtieodrel'eipreMion  générale  delapnimiKe  On  voit  que  la  qiulriéme  puiMance  de  celle  tériet 
m d’une  térie  indéBuie  au»i  la  quatrième  puiatanoe  de  (i—x)—'.  Maia 

* l’infini, 


[(.-x)-]‘=(.-x)-* 


en  ae  aerrant  dea  ibrmulea  généralea  de  développement  « , p,,  U formule  de  Newton , 
donnéea  à i’irûdediff^nnliel  et  notamment  de  celle  qui 

porte  le  nom  de  HacUurin.  Loraque  le  premier  terme  + il?!? 

àm  U série  «t  l'anilé,  se  panMoceaune  eiprecûoa  i.i*i  i.a.3.4 

tré*'simple  <pie  nous  allons  £sire  cooDattre.  Soit  etc.  etc, 

(i+«*+é**+ca:*-fetc.)-  = i+Ax-|-Bx*+Cx>+«c*  =i+4x+ior«+aox’+î5x*+ctc. 


lescocffidens  A|  B,  G,  etc.»  seront 
A s ma 


B: 


OT— I . , , 

> — - — aA^ma 


C = ^®aB+-î?^éA+mc 

D = ^nC+  + ^î^cA+md 

444 

E=  ^=^<«D+.îî^*C  + ^-cB  + 


etc.  etc. 

Appliquons  ces  fwmules  k la  série 

I +*+**-f-x’+x<4-x*+x*+etc. 

et  proposons-nous  de  l'élever  à la  quatrième  puissance* 
Nous  avons  m=4»  <•— * » ^=1  » c«i  f etc.  Les  coefli- 
ciens  A,  Bp  C,  etc.  deviendront 

A=4 

B = *^.4+4=10 

C = ^^.10+  4+4— 30 

_ 4^*3  I B ^ I / I t 

pas  — y-.a0+  —^.10+—^ — .4+4*35 

etc.  etc. 

et  nous  aurons 

( I +*+»*+«tc.  k riQftoi)^>=  I +4jc+  * oa:r*+aox*+35sc< 
+etc*o.  .à  riofini. 

En  remarquant  que  la  série  proposée  n*est  autre  chose 
que  le  dévdoppement  de  la  puissance  du  binôme 
(1 — jr)p  car  ou  trouve  par  le  binôme  de  Newton 

(t— *)-*=! +*+**+4e’+*‘+x'+CIC. 


ce  qui  ot  identique  avec  ce  que  nous  venoos  de  trouver 
d'dessus  et  montre  Taccord  parAiit  de  toutes  les  lois  de 
la  science. 

ELGEBAR  {yéstr.)  Nom  de  la  belle  étoile  située  au 
pied  d*Orion  » plus  communément  appdée 

ÉLIMINATION  Opération  dont  le  but  est  de 

&ire  disparaître  toutes  les  inconnues,  moins  une,  qui 
se  trouvent  dans  une  équation.  Pour  que  cette  opération 
soit  possible,  il  fiut  avoir  autant  d'équations  indépen* 
dantes  que  d'inconnues.  F’cgr.  Équation. 

I . Soit  d’abord  les  deux  équations  du  premier  degré 
à deux  tnccmnues 

Ax+Ib^=C 

A'x+B'^=C' 

Le  premier  procédé  qui  se  présente  naturdlemeot  c'est 
de  résoudre  chacune  de  ces  équations  par  repport  à x, 
comme  si  y était  une  quantité  connue } la  première 
donne 


et  la  seconde 


C-Bÿ 

A' 


Or , ces  deux  valeurs  de  x devant  être  identiques,  ou 
en  conclut 

C— C— B> 

A “ A' 

équation  qui  ne  contient  plus  que  , et  que  l'on  nomme 
Véquaticn  finale. 

En  résolvant  l'équation  6nale  on  obtient  la  valeur  de 
yet  U suffit  ensuite  de  substituer  cette  valeur  dans  1* une 
ou  l'autre  des  deux  équations  proposées  pour  obtenir 
une  équation  qui  ne  contient  plus  d'autre  inconnue  que 
xet  qui  puisse  servir  conséquemment  à la  détermination 
complète  de  cette  inconnue. 

s.  Si  les  coclHcicus  de  l'une  des  inconnues  étaient  les 
mêmes  dans  les  deux  êquatiom , il  est  évident  qn  il  suf- 
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flrait  de  retrancher  runcde  ceiéquationsde  l'auti'e  pour 
oliteuir  immédiatement  l’équation  finale.  Par  exemple, 
étaot  donnée»  les  deux  équations 

Ax-f-Br=C 

Ax+Dr=E 

en  retraoebant  la  première  de  la  seconde , on  aurait 
Ax+B^— Ax— I^=C— E 

ou 

(B— Dlr=C— E 

ëqiutîoo  débarrassée  de  x.  Or,  on  peut  toujours  rendre 
^aux  les  coeBiciens  de  1a même  inconnue , car,  en  pre* 
oant  pour  exemple  les  deux  premières  équations 


AB'xH-BB>=CB' 

A’Bx-l-B'Bj^C  B 

et,  en  retranchant, 

(AB'— A'B)x=CB'— C'B 

ce  qui  donne  immédiatement  pour  x 

CB  — CB 
■^AB— AB' 

OU , ce  qui  est  la  même  chose , en  changeant  les  signe* 
des  deux  termes  de  la  fraction  ce  qui  n’en  change  pas 
la  valeur, 

CB-CB' 

AB  — A B 


A 

A'x+B^'^C 

St  Tou  multiplie  tous  les  termes  de  la  première  par  A' 
et  tous  ceux  de  la  seconde  par  A , A et  A'  étant  les  coef- 
fideos  de  l’inconnue  qu*on  veut  foire  disparaître , ce* 
équations  deviendront 

A'Ax-i-A'Bj'=A'C 

AA'x+AB>^AC. 

c'est.  à>dire  que  les  cocfficiens  de  x seront  les  mêmes 
puisqu'ilssonl  composésdu  produit  des  mêmes  focteun. 
Opérant  la  souslraciiuo,  nous  obtiendrons 


(AB-ABV=A'C— AC, 
équation  finale  cn^,  qui  donne 


_ A’C— AC’ 
^ AB— AB' 


Pour  trouver  la  valeur  de  l’autre  incoouuex,  tubsli- 
tuant  cette  valeur  de  jr  dans  la  première  des  étjuationo 
proposées , nous  aurons 


Ax+B. 


A’C— AC’ 
A’B— AB’ 


C 


ce  qui  noos  donnera 


et  en  réduisant 


C— B. 


A’C— AC’ 
A’B— AB' 

A 


CB- CB’ 

A’B— AB’ 

Si  on  avait  voulu  trouver  d’abord  l’équation  finale 

*nx,  on  aurait  multiplié  la  première  des  équations  pro- 
posées par  B’  et  1a  seconde  par  B , on  aurait  obtenu 


même  valeur  que  d-dessus. 

3.  On  agirait  d’une  mauierc  an.iîogiie  jiourun  plus 
grand  nombre  d’éqiialionsetd'inconnucs.  Par  exemple, 
soient  les  trois  équations 

1 . .  , Ax  -j-Cz  — D 

3.. .  A'x+B>+Cs=D* 

3.. .  A'x-fB>-fC'z=D" 

En  éliminant  x entre  i cl  3 p.‘»rlc  procédé  ci-dessus, 
c'est  à-dirc  en  multipliant  1 par  .V',  et  3 par  A,  et  pre- 
nant la  diffcrcncc  des  produits , ou  fonuera  l’cqujüun. 

4.. .  (A'B— AB'\y+(A'C.— AC'j== 

= A’D— AD 

débarrassée  de  X.  Eliminant  ensuite  de  la  même  ma- 
nière X entre  3 cl  3,  on  formera  une  seconde  équation 
sans  X 

5. .  . (A'B‘— A n''>-f-(A‘'C'— A’C'}== 

= A'D'— A'D' 

Éliminant  enfin  y entre  ^ elS^  on  trouvera  pour  l'é- 
quation finale  cri  z 

[(A'C— AC)fA'B'— AB")— fA'C— A'C'j(AB— 
=(A'D-AD'}(A"B'-A'B")-(A''ir— A'D“)(A'B-AB') 

«t,  par  ronscqncnt,  pour  la  valeur  de  z 

(AD— AD'UA'B— AB A'D'-A'D'KAB-AB) 
(A'C— AC’);A"B'— (A'C— Ü— ABj 

substitnant  cette  valeur  do  z dans  i et  3,  on  obtiendit 
des  équations  en  X el^  qui  fourniront  par  l’éliminaüou 
de  X une  équation  finale  cn^,  d'où  l'on  tirera  la  valeur 
de^f  et,  enfin,  subslituanldans  i,ou3,  ou  3,  arbitraire- 
ment, les  valeurs  trouvées  d<‘  et  de  s,  on  aura  une 
équation  finale  en  x , qui  fera  connaître  la  valeur  de 
celle  dernière  inconnue. 

ce 
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£u  opérant  de  b oiému  manière , il  c>t  (|uc 

quel  que  soit  le  nombre  des  rquatinns  et  des  inconnues , 
On  arrivera  à furmer  IVqualiou  finale  pour  chaque  in< 
connue. 

4.  En  examinant  la  forme  symétrique  des  équations 
finales  , on  voit  qu'il  suffit  de  connaître  la  forme  géné* 
raie  de  la  valeur  d'une  des  iocnniiues  pour  trouver 
celles  des  autres  inconnues,  mais  la  résolulioii  des  équa- 
tions n’est  point  ici  uotie  objet . cl  celte  quesiion  sera 
traitée  en  son  lieu.  Considérons  niaintennot  les  équations 
des  degrés  supérieurs. 

Af  B,  C,  D,  etc.  A',  B',  C',  D'  etc.  représentant  des 
fonctions  quelconques  de  ia  variable  x,  soient  bts  d**ux 
équations  à deux  inconnues  d'im  degré  quelconque 


EL 

Continuant  de  ta  même  manière,  on  volt  qu’il  est  tou« 
jours  po-sible  de  donner  à la  puissance  généi-ale,y^,  la 
forme  d'un  binôme  T-fQp,  dont  les  coefficicris  scroul 
des  fondions  rattuniiclles  et  entières  de  a et  de  b. 

•J.  £ii  exainiinant  la  fonnatioii  successive  des  puis- 
sances etc.,  et  leur  mode  uniforme  de  géné- 

ration, on  trouvera  la  ioi  suivante  t 

secorule  puissance  y*  étant  égaie  a a-^by^  toute 
autrf  puissnuce  $n  de  la  même  variable  ^ pourra  être 
représentée  sous  la  forme  (tun  binôme  P -j-  Q^,  ies 
4fuantités  P e/  Q étant 


o=A  +B>  +C,-  +1>>  > +Ev<  +C1C....  P ^ , '"-3  . 

o=A'+B>+C>-+I)>>+E>*+et.....  ■ ■•a  ^ 


proposons-nous  d'obtenir  l’équation  finale  entièrement 
débarrassée  de^. 

5.  Si  l’uDC  des  équations,  la  première  par  exemple, 
De  s’élève  qu’au  premier  degré,  le  problème  ne  prÔM-'ute 
aucune  difficulté,  car  de 

o=A-fBj^ 


r«i— 0V(w— 7I 
i — •-*-elC.,. 

i.i.3  ’ 


(m — (m  —(5) 

■ TTâTl 


on  tire  y = — g-,  cl  substituant  cette  valeur  dans  la 

seconde,  à la  place  dc^  , on  obtient  une  équation  seu- 
lement eu  X. 

6.  Lorsqu'une  des  équations  s'élève  au  second  degré, 
l’autre  étant  d’un  degré  quelconque , l.a  que>lit<n  com- 
mence à se  compliquer.  Donnons  à l'équation  da  second 
degré  la  forme  particulière 

r'=aJrhy 

cequio'en  diminue  pas  la  généralité,  cl  il  nmis  de- 
viendra alors  toujours  possible  de  donner  à toute  autre 
paissance  de^ia  forme  d'uu  biuume  telle  que  l'-f-Qx. 

£0  effet , de 

on  tire,  en  multipliant  les  deux  membres  par^*, 
y^=ayJ[-by' 

et,  remettant  è la  place  de  y*  sa  valeur  a-\~byf  on  a 
y^—ab-^[lb-^a'^ 

Multipliant  cette  dernière  égalité  par^,  on  trouve 
y*—nby-\-{Jbb-{-a^y* 

al,  remettant  è la  place  de  y^  sa  valeur  a -1-6/,  on  a 


8.  Ayant  formé  d'après  celle  loi  toutes  les  expressions 
Linomiahts  des  puissances  de/',  si  on  les  substitue  dans 
la  seconde  équation  proposée 

o=A-l-B/'-|-C/*-|-D/'*-l-E/^-l-etc.,.. 

ou  pourra  lui  donner  aussi  la  forme  d’un  binôme 

o=M-|-N/ 

et  éliminant/' entre  celte  troisième  équation,  et  la  pre- 
mière/•=a-f-^,  on  obtiendra  une  équation  finale 

M*=aN*— 6MN 

cnlièrcmcnl  débarrassée  de/*. 

Cet  ingénieux  procédé  d’élimination  est  dû  à Kramp. 
Quoique  l'une  des  deux  équations  ne  doive  pas  sur- 
passer le  second  degré  , il  suffit  aux  besoins  de  la  science 
On  peut  l’appliquer  au  cas  de  trois  équations  cl  de  trois 
inconnues. 

9.  Comme  on  emploie  ordinaircmem  dans  les  traités 
d’algèbre  consacrés  à l’insti  uction  publique,  la  méthode, 
du  plus  grand  commun-diviseur  pour  former  réqualimi 
finale,  nous  ne  croyons  pas  ncce»s.iirc  de  l’exposer  ici  ; 
elle  demande  d’ailleurs  des  détails  dans  lesquels  il  iiou 
S’-rail  imposi-ible  d’entrer. 

L’eltmiiialinn  u été  l'objet  des  travaux  des  plus  grand 
maihénialiciciis.  Cramer,  dans  son  rliialyse  des  lignes 
courbes,  llcxoul,  dans  sa  Théorie  générale  desequations , 
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Vandcrmonde  et  La  Place,  dons  les  Mcmoires  de  tAca^ 
Ae'fitic  pour  1771»  ont  traité  avec  plus  nu  moins  de  gé- 
néralité cette  partie  importante  de  la  llicoric  des  équa- 
tions qui  est  cri  outre  redevable  à Euler  d’un  procédé 
simple  et  élégant. 

£IjLirSË  {Gèom.).  Une  des  sections  coniques.  Elle 
est  engendrée  par  un  plan  qui  coupe  obliquement  un 
cône  droit  de  manière  à ne  pouvoir  rencontrer  la  base 
du  câncqiie  prolongée  bors»  de  ce  solide.  Telle  est  la 
courbe  EQDFLE  (Pi„  XXI,  Jîg.  8),  fonnéc  parrinter- 
scctiofi  du  cône  BCA  et  du  plan  mené  selon  la  droite 
FO  qui  rencontre  en  F,  Lors  du  cône,  le  plan  de  la 
base  àB. 

Pour  déterminer  les  propriétés  de  cette  courbe,  noiu 
la  considérerons  dans  le  plan  générateur;  et  nous  cher- 
clioroiis  son  équatior  en  prenant  pour  axe  des  abscisses 
la  drrsite  AU,  section  du  plan  qui  coupe  le  cône  par  un 
autre  plan  MCN  mené  par  Taie  du  cône,  cl  conséquero» 
ment  perpendiculaire  à sa  base.  On  nomme  ce  dernier 
plan  prmcipal.  Nous  supposerons  dans  ce  qui  va  suivre 
que-  le  plan  coupant  est  pcrpeudiculaire  au  plan  prioci- 
pal- 


c 


Par  on  point  O quelconque  de  Taxe  ABconcevons  an 
plac  paiillclc  à celui  de  ia  base  du  cône,  sa  section  avec 
le  cône  Si*ra  un  cercle  EllFG  Côkc,  «•  1).  La  sec- 
tion de  Cü  nouveau  plan  par  le  plan  priucipal  sera  le 
diamètre  F.F  et  sa  section  par  le  plan  coupant  la  droite 
GH,  perpendiculaire  è LF.  Menons  par  les  points  A 
et  B,  dans  (c  plan  principal,  Icsdi-oitcsAK  et  BI  parai- 
lèlcjï  au  ünimèlrc  FE. 

En  prenant  le  pnttil  A pour  sommet  de  r.ixe  desab- 
scisM'S,  dé'igMuns  AO  par  X et  l’ordonnée  OU  par^j 
foisons  de  plus 

AB='jtrt,  Ajv=.'/,  BI=c 

cedposé.si  nous  considérons  011  dans  le  cercle  FIIEGF 
nous  aurons  par  U propriété  du  cercle  (vq^.  Cexcle, 


n*i8) 

ÜH'^^FOXOE,  ouj^=FOXOE 
mais  les  triangles  semblables  BAI  et  OA£  doDDUt 
AB:AO;;BI;OE 

OU  I 

M t sT  :t  c r 0£  ; 

de  même  les  triangles  semblables  ABK  et  OBF  don* 
nent 

A£:OBtt  A£.;FO 
ou 

aa:  (aa— xj  ud:  FO 

Tirant  de  ces  proportions  les  valeurs  deOE  et  de  FOj 
savoir  1 

OE=  — , FO=‘^~^ 
aa  aa 

et  les  substituant  dans  celle  deOH  ou  dey,  nons  aurons 
pour  réquaüoQ  de  l'ellipse  rapportée  à Taxe  AB,fex-> 
pression 

n soit  de  cette  équation  plusieurs  parUenUrit^  re- 
marquables que  nous  allons  d*abord  examiner. 

x . £0  prenant  la  racine  carrée  des  deux  membres  de 
cette  égalité,  on  a 

y es  d;  V/cd(aax-^r*) 

ce  qui  nous  apprend  d*abord  qu'^  chaque  valeur  de  x 
correspondent  deux  valeurs  dey  égales  et  de  s gne  con- 
traire; d’où  il  suit  que  l’axe  AB  partage  l'ellipse  en  deux 
parties  égales. 

l«a  grandeur  dey  dépendant  de  celle  du  focteur  va- 
riable 70X — X* , cxamiimiis  ce  qui  arrive  à ce  focteur 
]oi*$qu*oii  fait  croître  x,  en  pat  tant  de  x=0.  Ce  focteur 
élaut  la  même  chose  que 

(ia — x).x 

on  voit  qu’il  s’évanouit  en  faisant x=aa  et  qu’ao-dessus 
de  celle  valeur  de  x il  dcvicul  négatif,  ce  qui  rend  le 
radical  imaginaire  et  indique  par  conséquent  que  la 
courbe  SC  termine  au  point  x = 'iu.y=o,  comme  elle 
commeuce  au  point  x=o,^*=o.  Ainsi  en  pariant  de 
x=so,  l3s  valeurs  dey  coinmencenl  à croître  et  après 
avoir  a'tei ni  uncccrtaHiC  limite  elles  commcucenl  è dé* 
Cloître  pour  revenir  à o lorsque  x=aa.  loi  grandeur 
maximum  de  y correspond  Jonc  au  cas  où  la  valeur 
dex  e>t  telle  que  le  focteur  (uo~x)x  est  luî-raéme  le 
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plus  ^rauU  possible,  ce  qui  arrive  évidemment  quand 
on  fait  x^a  , car  il  devient  alors  tandis  qu*en  don- 
nant à X une  valeur  quelconque  plus  grande  ou  plus  pe- 
tite que  â,  a:±r  m , par  exemple,  il  devient 

fl — j (artm'  =a*  — m* , 

quantité  plus  petite  que  a*.  Ainsi  l’ordonnée  qui  passe 
par  le  milieu  de  l’axe  est  la  plus  grande  de  toutes.  Sa 
' valeur  est 

y=±-  =±.i\/c3 

a. On  voit  aisément,  d’après  ce  qui  précède,  que  la 
droite  menée  pcrpciidiculaircmeiit  \ Taxe  AB  par  son 
milieu  , partage  aussi  l’ellipse  cii  deux  parties  égales. 
0*ltc  propriété  lui  a f.»il  donner  le  nom  de  petit  axe  , 
tandis  qu'on  a donné  celui  de  grand  axe  à l’axe  AB. 
Or,  si  nous  désignons  par  'ih  la  grandeur  de  ce  petit  axe, 
nous  aurons 

cd 

b^W'edy  oué'sr 

Substituant  cette  valeur  dans  l'équation  de  l’ellipse, 
nous  la  dégagerons  des  quantités  auxiliaires  c cl  et  elle 
deviendra  (i) 

y =-^.(2ar— X*) 

b étant  plus  petit  que  a;  » est  une  fraction  : ainsi ^ 

est  plus  petit  que  le  produit  (aa— x)x  ; c*est-ii-dire  que 
dans  l’ellipse  le  carré  de  l'ordonnée  est  toujours  plus 
petit  que  le  rvclangle  formé  entre  les  deux  parties  cvr~ 
respondantes  du  grand  axe.  Ccsl  celte  propriété  qui  a 
fait  donner  le  nom  à'ellipse  à celte  courbe , d’iAAi4^<r, 
défaut^  parce  que  dans  le  cercle  le  carré  de  l’oi  donnée 
est  précisément  égal  au  rectangle  fui  mé  entre  les  deux 
parties  du  diamètre. 

3.  Si  au  lieu  de  prendre  Tune  des  extrémités  du 
grand  axe  pour  origine  des  abscisses,  on  prend  le  point 
de  rencontre  des  deux  axes,  point quel'ou  nomme  aussi 
le  centre  de  la  courbe , la  relation  cuire  ces  nouvelles 
abscisses , désignées  par  x' , et  les  precedentes  sera  évi* 
demment  x’=:x — n , d’où  x=x'-i-a  eu  substituant  celte 
valeur  dans  l’équalion(i}  elle  deviendra 


Telle  est  l’équation  de  l’ellipse  rapportée  à ses  deax 
axes. 

4.  En  comparant  les  équations  (s)  et  (a)  avec  les  éqo*- 
lions  du  cercle. 

I ^=urx— X* 

a ,y=  r*  —X’ 

dont  la  première  est  rapportécùTextrémilédu  diamètm 
et  la  seconde  au  centre  {f'oy.  Applicat:oiv,  n*  34)  • on 
voit  qu'il  existe  une  grande  analogie  entre  l’ellipse  cl  le 
cercle  ou  que  le  cercle  n'est  qu’une  ellipse  dont  les  cleuk 
axes  sont  égaux,  puisque,  lorsque  les  deux  équa- 
tions (1)  cl  (a)  SC  réduisent  à 1 et  3. 

Cette  circonstance  qui  fait  du  cercle  un  cas  particulier 
de  l’ellipse  doit  nous  f.iire  l'edicrclier  si  les  propnétés 
connues  du  cercle  existent  pour  Tel  ipse,  ou  du  moins 
comment  elles  sont  modifiées  eu  passant  de  l’une  àl'aotre 
figure. 

Or  , dans  un  cercle  toutes  les  cordes  qui  passent  par 
le  centre  sont  partagées  au  ccutrc  en  deux  parties  égales 
et  de  plus  sont  toutes  égales  entre  elles , voyons  d'abord 
ce  qui  a lieu  dans  l’ellipse  pour  les  droites  qui  passent 
par  le  centre  et  se  terminent  de  pari  et  d’auti'e  au  péri- 


G 


mètre.  Soit  donc  MN  une  telle  droite,  en  prenant  O 
pour  origine  des  coordonnées,  son  équation  sera  {yoya 
Ari-LicATion  11,  0*9] 

^—tnx 

m étant  la  tangeutc  trigonométrique  de  l’angle  NOB. 
Les  points  M cl  N appartenant  à l'ellipse , on  aura  aussi 
pour  les  cooitlonnées  de  ces  points  la  l'elalioti 


* " f » 


OU , en  changeant  x’  en  x (a) , 


r' 


è» 

~~Ja* — X*), 


et , par  conséquent , 

(a* — X*) 

d'où 


X 


fïb  

\ 'd'nt'  b* 
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cetie  vticar  cubsUtuce  dans^=/7u:,  donne 


let  valeur!  positives  de  x et  de  ^ seront  les  coordon* 
néei  On  et  nN  du  point  N , cl  les  valeurs  négatives, 
celles  du  point  M , savoir  Ont  et  /7iM;  et  comme  ces  va- 
leurs sont  égales,  indépendamment  du  signe,  on  a 

Om— 0/1  et  //iM=/iN. 

Ainsi  les  triangles  rectangles  M/nO  et  NnO  sont  égaux 
et  Ton  a M0=0?f . Donc  toute  droite  menée  par  lecentre 
se  trouve  partagée  à ce  point  en  deux  paitics  égales  : ce 
qui  est  exactement  la  propriété  duceicle. 

Le  triangle  ON/t,  nous  donne 

0^'=0n+Wn 

OU 

ON  =:  X* 

substituant  k la  place  dc^*  sa  valeur  prise  dans  Téqna- 
lion  de  Tellipse , celte  dernière  égalité  deviént 

ÔN*=x*+^  (“’—*•) 

ce  qu*on  peut  mettre  sous  la  forme 

_ • a'— ‘b*  . - 

ÔN  =-^.x*-f-/i» 

n résulte  de  cette  égalité  que  la  valeur  de  ON  et  con- 
séquemment celle  de  MN  est  variable  et  dépend  de  la 
grandeur  de  x.  On  aura  donc  la  valeur  de  la  plus  petite 
ligne  qui  passe  par  le  centre  en  foisantxso  et  la  valeur 
de  la  plus  grande  en  foisant  xsa,  puisque  telles  sont 
les  deux  limites  de  l’abKisse.  Or,  lorsque  x s o,  on 
trouve 

ï)îî  = é* 

et  lorsque  x=«x 

"0N  = 

c’est'à'dire  que  le  petit  axe  est  la  plus  courte  de  toutes 
les  droites  qui  passent  par  le  centre  de  l'ellipse  et  que  le 
grand  axe  est  la  plus  longue. 

On  nomme  diamètre  toute  d roite  qui , passant  au  centre 
d'une  ellipse,  se  termine  de  part  et  d’antre  à son  péri- 
mètre. 

5.  Si  de  l'extrémité  du  petit  axe  CD  avec  un  rayon 
égal  à la  moitié  du  grand  axe  on  décrit  deux  arcs  de 
cercle  qui  coupent  le  grand  axe  en  deux  points  J et  F, 
CCS  points,  ainsi  déterminés,  présenteront  une  des  pro- 


fit 52^ 

pi  iétcs  les  plus  remarquables  de  l'ellipse  : c’est  que  la 
somme  de  leuis  distances  à un  point  quelconque  de  U 


a 


courbe  est  une  quantité  constante , égale  au  grand  axe* 
En  efTet , soit  un  point  quelconque  m dont  Vabsetsse 
x==0/i  et  l'ordonnée  J'— //i/r,  scs  distances  à F eiy  seront 
les  droites  /nF  et  mf  dont  les  valeurs,  comme  liy|M»ihé 
nuses  des  triangles  rectangles  Jnin  et  m/iF,  sont  (a) 

niF  asF/s  mil 
ntf  ^ fa  4” //in 

mais 

fn  = yO+O/i  =y04-x, 

et 

FnaOF — 0/i=OF — x ; 

de  plus,  par  oonstruaioo  ,yO=OF , et  l'on  a dans  le 
triangle  rectangle yCO 

-or 

ou 

jS  = o'  — 6* 

AinM,  en  substituant , les  égalités  (a)  deviennent  à cause 
demis  =s^, 

h* 

mP'  = _ X-)*  + ^ («.-x») 

mf  » (V'a'^^+x.)*  + (a*— *•) 

développant  les  carrés  et  réduisant,  nous  aurons 

• a<— an’xV'fl*— é*)x* 

r#ïl  as  - - . .11  ^ 

a* 

— (*»* — x.y/g* — 

“ O* 

_ O*  4-  gn*x\/n* — 

(rt'4-xV/ô*— A*)* 

“ 4' 
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et  <|vi  donne , en  prenanl  la  racine  orrée , 


F/n  ss^n  — 


x\/n*  — b* 


r _L 

/«  = a H 


donc 

Fm  4'J^'*  * M 

ce  qui  est  la  propriulé  énoncée. 

Les  points  J et  F se  t»o»nnient  les  foyers  de  Tcllipse  , 
et  la  distance O/'ouOF  du  centre  à ces  points  se  nomme 
Yexcenlricité.  Toutes  tes  droites  menées  des  foyers  à la 
couibe  prennent  le.  nom  de  l'ayons  victeurs. 

0*  Quand  on  considère  ri  llip<<e  in«lêpejidannnct)l  de 
sa  p[ênêrutinn  dans  icedne,  on  la  defînil  par  la  prnpi  iric 
que  nous  venm>s  de  démontrer;  on  dit  alms  que  c'est 
une  courbe  dont  la  somme  des  dUlaitc*^  de  cliacnti  de 
sespoinLiâdeux  points  fixes,  e^l  égHlràune  ligne  donnée, 
et  cil  partant  du  cette  définition  un  trouve  son  équation 
et  l'on  reconnaît  que  la  ligne  donnée  est  le  plus  grand 
des  diamètres  de  la  courbe.  Sans  nous  arrêter  à ces  dé- 
ductions , que  ce  qui  précède  rend  inutiles  , proposons- 
nous  de  décrire  une  ellipse  dont  les  deux  axes  sont 
donnés. 


A-vant  mené  sur  le  milieu  du  grand  axe  AB  une  per- 
pendiculaire OC  égale  à U moitié  du  petit,  on  com- 
mencera par  déterminer  les  foyers  F cty  en  décrivant 
du  pointe  comme  centre,  avec  un  rayon  égal  à AO  ou 
OB , un  arc  de  cercle  J F.  Les  foyers  étant  trouvés,  de 
l'un  d'eux  F avec  uii  rayon  arbitraire  F//i,  on  décrira  un 
arc  de  cercle , et  de  Vautre  fiiycr  f,  avec  un  rayon  égal 
à AB->»Fm , on  décrira  un  autre  arc  de  cercle  , le  point 
de  rencontre  m de  ces  deux  arcs  sera  un  des  points  de 
Vcllipse.  On  déterminera  de  la  même  manière  autant  de 
points  queVon  voudra,  suffisiimment  rapprochés  les  uns 
(les  autres  pour  qu’on  puisse  les  joindre  par  une  ligne 
continue  AmCB  qui  sera  la  moitié  de  VelÜpse  demandée. 
En  opéraut  de  la  même  manière  de  Vautre  o6lé  de  AB , 
on  décrira  Vautre  moitié  de  la  courbe. 

7-  Il  est  plus  commode  de  décrire  Vcllipse  par  un 
mouvioMot  eontinn  ainsi  qaTl  suit  i 


EL 

Les  foyers  F, /(Pl.  XXI , fig.  lo),  étant  lrou\ és , 
fixez  y pdf  le  moven  de  deux  épingles  les  extrémités 
d’un  fil , dont  la  longueur  soit  égale  au  grand  axe  AB  , 
faites  ensuite  glisser  un  crayon  qui  tienne  le  fil  luujoui'S 
tendu.  La  cuurbe  sei*a  tracée  lm>que  lu  crayon  aura  Bsit 
deux  dumi-revolulious  Vuiic  au-dessus  de  AB  et  Vautre 
au-dessous. 

C'est  de  celte  construction  que  le  compas  elliptique 
tire  son  origiue.  f ’tjy.  Lluptiqcx. 

8.  La  double  ordonnée  qui  passe*  par  un  des  foyers 
nomme  le  paramèo'e  de  l'clIipsc;  pour  en  trouver  la 
valeur  il  f.iut , dans  Vé(|uation 

*■) 

flire  x’=a*— è*,  cl  l’on  obtient 
M h 

y*=:—  ou^=  — 
a*  a 

Aii'Si  en  désignant  le  paramètre  par  "ip , nous  aurons 


b* 


d'où 

athubtp 

ce  qui  nous  apppi'cndquc  ie  paramètre  est  une  troisième 
proportionnelle  aux  deux  axes. 

En  divisant  par  a les  deax  metabres  de  ta  dernière 
égalité,  on  obtient 


P 

- =2  

a O* 

On  peut  donc  substituer  ^ è la  place  de  ^ dans 
les  équations  de  l'ellipse,  (i)  et  (x),  on  a alors 


Oo  nomme  cet  dernières  équations  au  paramètre. 

9.  Le  problème  de  mener  une  tangente  è Vcllipse 
n’est  qu’un  cas  particulier  du  problème  général  de  mener 
les  tangentes  aux  courbes,  et  comme  tel,  nous  pour- 
rions le  renvoyer  au  mol  tangente,  mais  comme  il  en 
résulte  quelques  particularités  importautes,  noua  ailoofi 
en  indiquer  ici  U solution. 
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Soit  m le  point  où  il  s’agit  de  iiitinri-  la  Urgente , des 
Ibyen/et  F.meDons  les  dioiles//M,Fm,et  prolongeons 


T 


f/n  d’une  quantili^  mtl^Fni.  Joignons  les  points  F Hd 
par  une  droite  Fd,  el  du  point  g,  milieu  de  cotte  droite» 
menous  f^/71 . ce  sera  la  tangente  demandée.  En  effet» 
celte  droite  ne  peut  avoir  que  le  seul  point  m , commun 
avec  la  courbe  » car  pour  tout  autre  point  N»  en  menant 
f/t , nti  el  nF,  on  Vi  Jn^nd'^fd^  ou , à cause  de  F/is«</» 
f/t-\-Fn^J<hf  or,  par  consiruclioii Jd  est  égal  au  graniji 
aie,  donc  la  somme  des  distances  Jh  et  F/i  du  point  n 
aux  foyers  est  plus  grande  que  Je  grand  aie,  et  coosé* 
qtiemmont  le  point  n est  cn-dclioi'S  de  la  courbe. 

Il  résulte  immédiatement  de  cette  construdioa  qoe 
les  oncles  formés  par  la  tangente  et  les  deux  n^ons 
i fcteurs  mènes  an  poi/it  de  contact  sont  égaux  ; car  le 
triungle  d/iiF  clant  isocèle  ce  mot)  et  rng  pwtsatu 
parle  milieu  de  la  buse»  on  a l’angle  d^/igssl’angle  Fm^ 
mais  comme  opposés  parle  sorumet^  donc 

Fmg^t/nif. 

Ainsi,  la  lumière sc  refleebissant  eu  faisant  un  angle 
de  réflexion  égal  à l'angle  d’iticldcnce  ( CATorrai* 
que),  si  de  l’un  des  fuycis  de  l'ellipse  partent  des  rayons 
dr  lumière  qui  tombent  sur  la  surface  intérieure  d'uo 
miroir  formé  par  la  l'cvolutioQ  de  dstte  ellipse  autour 
de  son  grand  axe,  CCS  rayons  seront  tous  réâccUis  vers 
l’auti  c loyer.  C’est  celte  propriété  qui  a fait  donner  le 
com  deybjefs  aux  points  F et  /I 

lo.  On  nomme  dia/nàires  conjugues,  deux  diamètres 
dont  l’un  est  p.itallèle  à la  tangente  menée  à rextremité 
de  l’autre.  On  reconnait  facilement  que  toutes  les  cordes 
roenée-v  dans  l'ellipse  parallèlement  4 un  diamètre  sont 
coupées  en  deux  parties  égales  par  son  conjugue»  Les 
deux  axes  forment  un  système  de  diamètres  conjugués. 

En  prenant  deux  diamètres  conjugués  pour  axes  des 
atsciiscs  et  des  ordonnées,  les  coordonnées  deviennent 
obliques»  mais  les  équations  ne  diangent  pas  de  forme. 
{yojr.  Xiui«SFORMsnoN  DES  cooRoonuE'xs.)  Oii  trouve 
encore  i*  que  le  parallélogramme  circonsu'it  à l’ellipse 
et  formé  par  les  tangentes  menées  aux  extrémités  d'une 


El.  m 

paire  de  diamètres  conjugués  est  égale  an  recângle 
construit  entre  le  grand  et  le  petit  axe  ; a*  que  1a  somme 
des  carrés  de  deux  diamètres  conjugués  est  égale  è la 
somme  des  carrés  des  deux  axes. 

1 1.  Si  l'on  décrit  un  €01x16  sur  le  gt*and  axe  d'noe  el* 
lipse  (Pi..  XIX,  fig.  lo)»  le  rapport  des  ordonnées  IM 
de  rdlipie  el  Im  du  cercle , coi  icspondantcs  k la  même 
abscisse  CI  sera  égal  k celui  des  axes  de  l'ellipse.  En 
effet»  en  comptant  les  abscisses  du  centre»  l'équation  de 
i'ellipse  est  ^ 


i! 

O* 


et  celle  du  cercle  décrit  sur  m » comme  diamètre  » est 

V*  = O*  — X*, 

désignant  donc  par  ^ la  valeur  de  l'ordonnée  de  l'eN 
lipse  conrspondaote  k l'abscisse  « » et  par  y la  valeur  de 
l'ordonnée  du  cercle  correspondant  k la  même  abscisse» 
nous  auioDS 


b' 

a* 


{a* — a’) 


7*  = ?’— «•  # 


et  par  conséquent 

l>  B b 
s=  — - ou  *-  =a 

J*  a*  7 

Ou  conclut  aisé.nient  de  cette  propriété  que  la  spr- 
fice  de  l'ellipse  est  à celle  du  cercle  décrit  sur  son  grand 
axe  comme  le  petit  axe  est  au  grand  axe.  Ainsi  a’rr  re- 
présentant la  lur^ce  du  corde  dont  a est  le  rayon  (t*q^. 
CesCLE,  n*3i),  la  suriàcG  de  l'ellipse  qui  a 'la  pour 
grand  axe  et  pour  petit  axe»  sera 


le  nombre  «r  étant  3, 1415916.  . etc.  {Fojrez  Qoa9%à.» 

tube). 

11.  La  surface  du  cerde  décrit  sur  le  demi  petit  axe 
de  l’ellipse  comme  diamèU'C  étant  è'ir»  en  comparant 
les  trois  quantités  èVr»  alm , a*ir»  on  vpit  aisément  qu'on 
a la  proportion 

b*ir  i abit  ::  abnî  o*sr» 

c'est-à-dire  que  la  s inface  de  i’ellipse  est  moyenne  pro- 
portionnelle entre  lessurfaces  des  cercles  déciils  sur  scs 
deux  axes. 

i3.  Au  lieu  de  rapporter  l'ellipse  à des  coordonnées 
mtangulain»s  04141  des  coordonnées  paralhMes , ôn  peut 
encore  considères*  s*®  équetioo  ,par  rapport  k rangl# 
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font  tvec  le  ^nd  aie  les  droites  mêmes  de  Tuo 
des  foyers.  Cette  coosidération  est  surtout  utile  dans 
l*astroaomie  parce  <]ue  les  planètes  décrivent  autour  du 
soleil  des  ellipses  dont  il  occupe  Tun  des  foyers.  Choi- 
sissons donc / pour  le  foyer  ou  pour  le  pâle  d'où  doivent 
partir  les  rayons  vecteurs  (figure  ci-dessus  du  n*  5} . et 
désignons  par  p Tanglem/^  formé  par  un  rayon  queU 
conque  fm  et  Taie  AB  ; foisons  toujours  Oasx  , mn=jr 
et  représentons  reiccntricité  0/  par  e et  le  rayon  vec- 
teur/;n  pars;  le  triangle fnm  donne 

I X i\n^  ut  : y 

I : cos  P t:  s : 

d*où 

^asz.»inp 

X SSZ.COS^— C| 

sulMtituant  ces  valeurs  dans  Téquaticm  de  TeUipse 
elle  devient 

*)■) 

*=  — Z*  ,cos*p-|-Ms.cosp— <•) 

on 

sin  «p-f-ù*!;*  cos  «p— a&«es  cos  = ti*b* 

mais  sio  *p=  i cos  *p , substituant  cette  valeur  de 
in  *P)  et  remarquant  ensuite  quca*— on  aura 

a*z«=(é*.f«s.  cos  P)* 
et,  prenant  la  racine  carrée , 

d:os=ù*-fes.  cos  P 
ce  qui  donne  définitivement 

b* 

e cosp 

Telle  est  Yé/juation  polaire  de  Tellipse. 

Cette  équation  fournit  pour  chaque  valeur  de  p deux 
valeurs  de  a inégales  et  de  signe  oontrairo 

é» 

Z = — 

n-^cosp 

ô-f-ecosp’ 

Béais,  abstraction  foite  du  signe,  on  voit  que  la  seccmde 
v^Mr  se  dédnit  de  la  première  • en  gh*ng*^nt  cos  p en 


— cos  P;  ainsi  cette  première  snlfit  pour  donner  tons 
les  points  de  la  coarbe  en  foisant  passer  Tangle  p par 
tous  les  degrés  de  graudeurs  depuis  p=o*  jusqu'à 
p=36o*.  En  foisant  pso , nous  aurons  cos  p=si , et  par 
suite 


è* 


a<-^ 


a'—e‘ 


=a+e 


— _JL_  -,  t'(a—e) , , 

fl-f-e  a* — e*  ' * 


valeurs  qui  lépondeut  aux  deux  points  où  la  courbe 
coupe  le  grand  axe,  car  on  a évidemment  a-f«=yB 
*l_(a— e)=A/. 

i4*  Ce  qui  précède  est  suffisant  pour  trouver  toutes 
les  propriétés  de  l'ellipse  dont  nous  pourrons  avoir  be- 
soin dans  le  cours  de  ce  dictionnaire.  La  nature  de  cet 
ouvrage,  nous  force  à renvoyer  pour  les  détails  aux 
traités  spéciaux,  yoy.  Le  Traité  des  courbes  du  second 
degré  y de  Biotja  Géométrie  analytiquty  de  Garnier,  et 
Y Application  de  Valgèbre  à la  géométriCf  de  Bourdon. 
Fojr.  aussi  les  mots  Tavcxntx,  NoaiiALx,  TxAasroa- 
MATlOrt  , QuADRATOaX  et  RECTiriCATlOn. 


ELLIPSOÏDE  (Géom.).  Solide  formé  par  U révo- 
lution d'une  demi-ellipse  autour  de  son  axe.  Foy.  Srai- 
aoïtiK. 

ELLIPTIQUE.  Ce  qui  appartient  ou  ce  qui  se  rap- 
porte à rdlipsc  ; tel  que  segment  elliptique , arc  ellip- 
tique, etc. 

Compas  ELUPTiQVK.  Il  SG  compose  d'une  i*cgle  DG 
(Pl.  XX\,Jig>  i),  portant  trois  curseurs,  à l'un  des- 
quels D est  ajusté  une  pointe  ou  un  crayon,  les  deux 
autres  entrent  dans  les  rainures  de  deux  pièces  en  bois 
ou  en  cuivi'e,  disposées  à angle  droit,  comme  on  le 
voit  dans  la  figure.  En  foisant  tourner  la  règle  DG , les 
deux  curseurs  L et  G glissent  dans  les  coulisses  et  la 
pointe  D décrit  une  elltpse.il  suffit  donc  de  donner  à 
L et  G une  distance  égale  à celle  des  foyers  de  l'ellipse 
qu'on  veut  construire.  Cette  espèce  de  compas  est  si 
peu  commode  dans  la  pratique  qu’on  préfère  dcciire 
l'ellipse  par  points.  Foy.  Ecume  , n*  6. 

ÉL-MAMOUN(âbd-Ali.ah),  vulgairement  Almamoiv, 
vingt-septième  Rhalyfo  de  Bagdad,  et  le  septième  de  1a 
dynastie  des  Abassides , était  le  deuxième  fils  du  célèbre 
Haroun  èl-Rachyd.  Cet  illustre  protecteur  des  sciences, 
monta  sur  letrénele  z5  du  mois  de  Moharrem,  an  de 
de  l'Hégire  198  (a5  septembre  de  notre  ère  ).  Ê1-M4- 
moun  avait  eu  pour  principal  maître  Jean  Mesva , mé- 
decin chrétien  , qui  lui  inspira  de  benne  heure  le  goût 
des  sciences  et  des  Iclti'es.  Parvenu  au  rang  supième,  ce 
prince  ne  démentit  point  les  espérances  de  sa  jeunesse. 
Ce  foi  sous  son  règne  que  la  nation  arabe  chercha  dans 
l'étude  des  sciences  une  gloire  plus  pure  et  plus  digne 
de  l’admiration  des  hommes,  que  celle  des  armes.  La 
protection  généreuse  que  le  Khalyfe  leur  accorda,  sou 
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xemple  sortout  ^ détermina  ce  mouvement  de  civilisa- 
tion qui  s’élail  déjà  manifeste,  parmi  les  Arabes,  sous 
ses  prédécesseurs  £1  Mansour  surnommé  Abou-DJafar , 
Haroun-él-Racbyd  et  Mohammcd-él-Amyn.  Il  appela  à 
lui  eteocouragea parsesUbéralitésles savansde  l’Orient, 
il  SC  procura  à tout  prix  les  livres  originaux  que  possé- 
dait la  Grèce  , et  lorsqu’une  grande  victoire  l'eût  mis  à 
même  de  diaer  la  paix  à Michel  III , il  exigea  comme 
un  tributdc  la  part  de  cet  empereur  l’envoi  des  ouvrages 
les  plus  rares  qui  existassent  dans  la  Grèce.  Ce  fut  ainsi 
que  la  nation  arabe  entra  en  possession  de  toutes  les  ri- 
chesses littéraires  de  l’antiquité. 

L'astronomie  fut  une  des  sciences  qui  se  ressentit  le 
plus  de  la  protection  d*El>màmouo.Uen  avait  fait  l’ob* 
jet  le  plus  spécial  de  ses  études,  et  il  continuait  à s*en 
occuper  avec  ardeur,  sans  négliger  les  soins  muliipliéa 
qu'exigeait  le  gouvernement  de  son  vaste  empire.  C’est 
par  ses  oi'dres  et  sous  sa  direction  que  fut  faite  la  tr.*\- 
ducliou  arabe  de  l'Almagestc  de  Ptolémcc  et  des  élé* 
mens  d’Euclide.  Deux  observations  de  l’obliquité  de  l'c- 
cliptique,  qui  ont  dû  être  conservées  à cause  de  leur 
précision  furent  faites  sous  les  auspices  du  KJiatyfe,  et 
suivant  plusieurs  auleun  avec  sa  coopération.  Dansla 
première,  la  plus  grande  déclinaison  de  V’ccliptique  est 
déterminée  à 33';  dans  la  seconde  qui  fut  opérée  à 
l'aide  d’un  instrument  d'une  grande  dimension,  cons- 
truit par  ordre  du  prince,  cette  déclinaison  fut  trouvée 
de  x3*33'  5a*.  LeKhalyfe  indiqua  aux  savans  dont  il 
était  entouré  un  grand  nombre  de  travaux  non  moins 
utiles,  et  d’une  exécution  non  moins  difficile,  parmi  les- 
quels on  ne  doit  point  oublier  la  tentative  faite  pour  ob- 
tenir une  mesure  de  la  terre  plus  exacte  que  celle  des  an- 
ciens, ni  les  tables  astronomiques  qui  portent  son  nom,  et 
qui  sont  un  monument  impérissable  de  sa  gloire  et  de 
son  génie.  Les  astronomes  qui  se  distinguèrent  le  plus 
sous  ce  règne  brillant , et  qui  réalisèrent  avec  plus  de 
bonheur  la  )>cnsée  du  Klialyfe  furent  Habcch-él-Me- 
rouay , l’un  des  auteurs  des  tables,  Ahmed-ben-Kolheyr, 
surnommé  Él-Fergàny,  et  par  coiTuptiun  Êl-Fragen  , 
Abd-Allab-bcn-Saleli,Mohammed-ben-UoutsaetMàcbl- 
Ailah-Êl-Ychoudy. 

L’époque  d'un  progrès  important  dans  les  sciences 
renaissantes  se  rattache  ainsi  au  règne  d’ÊUMâmoun  ; 
la  reconnaissance  des  hommes  qui  apprécient  leur  in- 
fluence sur  fa  marche  de  l’esprit  humain,  a fondé  une 
grande  et  durable  renommée  à cet  illustre  Rhalyfe, 
qui  mourut  à Tarse,  en  Cilicie,  l’an  do  l’hégire  ai  o, 
le  iQ*jour  du  mois  legab  (lo  août  de  l'an  833  del'ère 
chrétienne.) 

ELONGATION  {Asw*),  Distance  angulaire  d'une 
planète  au  soleil.  Cest  l'angle  formé  entre  les  deux 
rayons  visuels  menés  de  l'œil  à la  planète  et  au  soleil. 

Pour  les  planètes  dites  iij/èOrteures  la  plut  grande  élon- 
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gation  est  en  même  temps  la  plus  grande  distance  de  la 
planète  au  soleil  ; celle  de  Vénus  est  de  47*  4^’  » celle 
de  Mercure  de  a8*  *io' , c’est-à-dire  que  la  première  de 
ces  planètes  ne  s’éloigne  jamais  du  soleil  déplus  de  48* 
et  la  seconde  de  plus  de  i8*  10'.  Quantaux  autres planctrs 
leur  élongation  peut  aller  à 180*,  puisque  la  terre  est 
située  entre  elles  et  le  soleil. 

EMBOLISMIQUE  {Calendrier).  Mois  embolisniique 
ou  intercalaire;  mois  ajouté  par  les  chronologistes  pour 
former  le  cycle  lunaire  de  19  ans.  Voy.  Calxrdrieb, 
n*  8. 

EMERSION  {Ast.),  Réapparition  d’un  asli*e  éclipsé. 
On  se  sert  encoi'c  quelquefois  de  ce  terme,  lorsqu’un 
astre  que  le  soleil  empêchait  d’apercevoir  commence  à 
devenir  visible. 

Dans  les  éclipses  de  lune,  on  nomme  minute  ou  scru- 
pule  d'EuxasiOff  l'arc  que  le  centre  de  la  lune  décrit 
depuis  le  moment  où  elle  commence  à sortir  de  l’ombre 
de  la  terre  jusqu'à  la  fin  de  l’édipsc. 

EMPEDOCLKS,  Célèbre  philusoplic  et  géomètre  de 
l’antiquité.  Sun  père  se  nommait  Buton  et  son  grand- 
pcrc£m[>edoclcs.  Ce  dernier  avait  remporté  aux  jeux 
olympiques  le  prix  de  la  course  du  char,  en  la  7 1*  olym- 
piade (environ  l'an  498  avant  J. -C.),  et  ce  fut  prubabie- 
ment  en  commémoration  de  cette  illustration  que  son 
nom  fut  donné  à son  pelit-fiU,qui  lui  acquit  pard’aulres 
moyens  une  célébrité  plus  durable.  Empédocics  naquit 
àAgrigcntc,  en  Sicile,  où  sa  famille  occupait  un  rang 
distingué.  On  ignore  sous  quels  maîtres  jl  comment  scs 
études , mais  on  ne  peut  douter  qu'il  appartint  à la  bril- 
lante école  de  Pytliagorc,  dont  il  a été  l'un  des  plus  il- 
lustres rcpi'ésentans.  Scs  écrits  ne  nous  sont  parvenus 
que  parfragmens.  Le  célèbre  académicien  Fréret  a pré- 
tendu trouver  dans  quelques  expressions  de  ce  philo- 
sophe l'idét!  première  du  système  newtonien  de  l’allrac- 
tioD.  Empédocics,  comme  la  plupart  des  anciens , attri- 
buait l'harmonie  du  monde  à uuc  sympathie  et  une  an- 
tipatliie,  dont  ils  ne  s’expliquaient  pas  bien  la  nature. 
11  y a saus  doute  bien  loin  de  ces  vagues  aperçus  aux 
immortelles  dccouvci'tc}  de  Newton. 

Aristote  dans  un  de  ses  écrits  ( De  animai  Ub.  Il) , 
nous  apprend  qu’Empédoclcs  faisait  consister  la  lumière 
dans  un  écoulement  continu  hors  du  corps  lumineux. 
On  objectait  à cette  opinion  que  si  la  lumière  du  soleil 
consistait  dans  une  émission  de  corpuscules  paitanl  de 
cet  astre,  on  ne  le  verrait  jamais  à sa  vraie  place  , car  il 
en  aurait  change  dans  l’intervalle  de  temps  que  le  cor- 
puscule de  lumière  mettrait  pour  arriver  à nous.  Empé- 
docles,  sans  recourir  à rinstantaucilé  de  cette  émission 
de  la  lumière,  ou  à sa  prodigieuse  vélocité,  l'cpondait 
àcetle  objection  d’uoemanière  assez  ingénieuse.  Il  disait, 
en  effet,  que  cette  argumentation  serait  vraie,  si  le  soleil 
lui-même  était  en  mouvement  ; mais  que  la  terre  tour* 
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oanl autour  de  son  axe,  venait  au-devant  du  i*ayon , et 
voyait  Taslre  dans  sa  prolongation.  ouviMge  d 
pcdoelcs  qui  cul  le  plus  jIc  célébrité  dans  ranliquilé  c>l 
un  poème  intitulé  Classica^  cVsl  à-dirc  : T)e  la  nuUti'c 
et  des  principes  des  choses.  Il  adniell.ut  quatre  rirmens, 
IcfeuJVau,  l’air  cl  la  terre,  soumis  à deux  causer  pn* 
tnitives  et  principales  qu’il  appelait  l’amour  cl  la  haine 
ou  la  sympathie  et  l’anlipalhie,  dont  1 une  unit  h s élé- 
mens  et  l’autre  les  divise.  En  donimnl  au  feu  le  nom  de 
Jupiter,  à la  te  rc  le  nom  de  Junon,  a I nir  celui  de 
Plulon , à l’eau  celui  de  Neslis , Empédoelc»  est  un  des 
premiei's  philosojdies  qui  aient allègorisc  ou  du  moins 
expliqué  par  des  allégorie» , la  grtissicrc  lhéo{;onie  de 
CCS  temps  reculés.  C’est  aussi  dans  cet  ouvr.ige  qu  J-m- 
pédoeics  exposait  les  prmeiprs  de  lu  méieropsycosc.  Il 
disait  que  l’amc  était  d'origine  divine,  cl  d’une  natni*c 
iiuinalériellc , qu’elle  avait  élé  rc  egncc  dans  un  corps 
en  punition  d’une  faute  antérieure , et  quVllc  était  con- 
damnée à passer  successivement  dans  plusieurs , jusqu  à 
ce  qu’elle  fût  entièrement  purifiée.  On  voit  qu  it  ne  se- 
rait pas  difficile  d’accorder  cette  philosophie  avec  les 
dogmes  les  plus  sublimes  et  Ici  plus  moi*aux  du  christia- 
nisme. 

Empédoclcs  qui  exerça  une  grande  influence  dans  la 
république  où  il  était  né,  et  qui  avait  refuse  la  tJ'rannie^ 
c*e>t-à-iliiT  le  pouvoii*  souverain , vivait  encore  loi’squc 
la  villed’Agrigcnlc  fut  prise  et  saccagée  par  les  Cartlia- 
ginois,  l’an  JJo3  avant  J.  C.  A l’époque  de  ce  désastre, 
il  se  retira  dans  le  Péloponèse  où  il  finit  ses  jours  dans  la 
solitude  et  robscurilé.  Timéc,  liislorien  né  en  Sicile, 
d'aprè»  lequel  Diogène  Laërce  rapporte  ces  circonstances 
relatives  ù Empcdocles,  s’élève  avec  force  contre  le 
bruit  populaire  d'après  lequel  ce  philosophe  se  serait 
précipité  dans  l’un  des  cratères  de  l'Etna.  Les  fragmens 
des  écrits  d’Empcdoclcs  ont  élé  imprimés  de  notre  temps 
dans  deux  recueils.  1.  EmpedocUs  agngenttni  t de 
vitd  et  philosophia  ejus  exposuit^  carminum  rehquias 
co/Zegïï,  Frcd.,  Guiil.,  Slurg,  Leipzig,  i8o5,  in-8", 
a vol.  IL  EmpedocUs  et  Pttrmenîdis  fragmenta^  ex 
codice  bibltûlhecœ  taurinensis  restUuta  ah  Amedeo, 
Peyrou. 

ENGENDRER.  On  se  sert  de  ce  mot  pour  désigner 
en  géométrie  la  génération  d’une  étendue  ù l’aide  du 
mouvemeut  d’une  outre  étendue. C’est  ainsi  qu’on  dit, 
par  exemple , qu’un  cylindre  droit  est  engendré  par  la 
rotation  d’iio  rectangle  autour  d’un  de  ses  célés. 

ENGIN  {A/rt?.).  Nom  générique  que  l’on  donnait  jadis 
à toutes  les  machines.  Il  est  plus  spécialement  consaci'é 
aujourd'hui  à désigner  un  sppaivil  licsiirié  b former  un 
point  de  suspension  pour  élever  les  fitrdcaux. 

ENGRENAGE  (AJélr.).  Système  à l’aide  duquel  on 
transmet  le  mouvement  d* une  roue  à une  autre. 

roues  pouvaut  engrener  extérieurement  oo  inté- 


rieuremi  nt.  il  suit  qu’il  y a deux  cspècci  d’engrenages; 
muiü  comme  la  première  c>pèce  est  à peu  près  la  seule 
employée,  c’est  aussi  la  seule  que  nous  considérerons. 

Pour  déterminer  <|u*ellc  est  la  meilleure  forme  è don- 
ner aux  dents  des  roues  qui  eiigrèncut  les  unes  avec  les 
autres;  il  c^t  d’abord  néccssaii'c  d’examiner  le  mouve- 
ment de  rnlalioii  de  deux  ccixlcsquî  se  louchent. 

Roues  dont  les  axes  sont  parallèles. 

Supposons  d’abord  que  le»  deux  cercles  sont  dans  un 
même  plan  et  qu’ils  puissent  piTiidrc  un  mouvement 
de  rotaiion  autour  du  la  dmitc,  passant  par  leur  centre 
perpriidiculnii'cmcnt  à It'ur  plan.  5i  on  suppose  qu'à 
Tum  desceix'les  on  applique  une  foitrcF  dii  igi'C  suivant 
la  langcnlc  à l'iifi  ou  l’autre  cetxlc,  ils  tourneront  avec 
des  vitC'St^  t^silev,  car , pnUqii'ils  roulait  Tuii  sur  l’au- 
tre , les  utxs  décrits  clans  le  même  temps  par  diacun  des 
points  de  leur  circonfei*encc  sont  ^aux  et  ces  arcs  sont 
la  mesure  dc^s  vitesses-  Les  momens  de  la  force  F,  par 
rapport  aux  cenires  des  deux  cercles,  sont  pi'oportion- 
uels  à leur  rayon,  car  ils  ont  pour  expression  FxR 
et  FXR'- 

Si  nous  considérons  les  cercles  des  rayons  R et  K’, 
comme  les  bases  de  deux  roues  cylindriques,  et  les  lignes 
qui  terminent  les  dents  comme  les  bases  de  deux  cy- 
lindres , ces  lignes  devront  se  loucher  dans  toutes  leuix 
positions,  ci  la  normale  commune  qui  varie  avec  U po- 
sition des  ceixles  devra  passer  par  le  point  de  contact 
des  deux  cercles.  Si  nous  nommons  B et  B'  les  perpen- 
diculaires abaissées  des  centres  fixes  sur  la  noimale  com- 
mune, et y la  force  qui  est  dirigée  suivant  la  normale  et 
dont  le  moment,  par  rapport  au  centre  du  cercle  du 
rayon  R , est  égal  au  moment  de  la  force  F , nous 
aurons 

/xb  = fxr. 

d’où 

FXR 
/ ~ B ' 


Le  moment  de  cette  force,  par  rapport  an  cercle  dont 
le  rayon  est  R',  est /X  B';  mais  la  normale  passant  par 
le  point  de  contact  des  deux  cercles,  on  à la  propor- 
tion 

R:  R’ 

donc 


= X--Ï-  =FXR' 


Par  conséquent  les  momens.  par  rapport  aux  centres  des 
ceixles,  ii’oni  pas  changé , donc  le»  driix  cercles  .sc  mi  a 
vent  comme  s’ils  élairul  rondnils  par  m;c  fm  cc  unique 
F , dirigée  suivant  la  t-mgenlc  à l'un  des  deux  C4’ixl«. 
Imaginons  un  cercle  d’un  rayon  AB  (Pl.  XXXI, 
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3 J tournaot  autour  de  U ligne  de*  pAIe*  projetée  en 
A,  c’c»t  à-dirc  de  la  droite  passant  par  ion  centre  per- 
peiidiculairomcut  i son  plan,  et  cherchons  comment  il 
pourra  linnsmettre  ion  mouvement  de  ruUliou  à un 
autre  ccrclti  d*un  rayoo  CB.  qui  lui  est  Ungent  eu  B et 
qui  est  situé  daus  le  même  plan.  Si  nous  décrivons  un 
cercle  sur  CB  comme  diamètre , cl  que  nous  le  fassious 
tourner  sur  la  circonférence  dont  te  rayon  est  AB  ^ le 
point  B décrira  une  épicycloïde  jilaue;  s’il  tournait  sur 
la  circoiifcreoce  dont  le  rayon  est  CB  il  ciiçci»di*erait  une 
di-oite  CB  Épicycloïde).  Si  ou  suppose  que  Tepi- 
cycluïde  BP  soit  fixée  au  cercle  AB  cl  que  la  droite  BC 
le  soit  aussi  au  cercle  BC,  celle  cpicycloidc  conduira 
cette  droite  de  manière  que  les  vitesses  de  rotation  se- 
ront égales  et  les  momens  coiislans. 

Supposons  eu  effet  que  répicycloide  soit  arrivée  dans 
la  position  BV'P',  elle  coupera  alors  le  cercle  du  dia- 
mètre CB  en  un  point  d' tel  qu’on  aui-a 

arc  Brf  = arc  BB'  ; 

car  si  on  suppose  que  la  position  primitive  du  cercle 
soit  telle  qu’il  touche  en  B'  le  ceicle  AB  sur  lequel  U 
roule,  on  aura  le  point  tC  de  la  combe  parconiue  en 
Biisaut  l'aix  BB'=  arc  Bi'i'. 

La  position  cniTCspond.intc  du  rayon  CB  passera  aussi 
jiarle  point  d\  puisque  d’après  la  définition  des  éptey- 
cluïdes  les  arcs  BB';  Mè',  B(/',  sont  de  même  longueur. 
Mais  la  di-oilc  C6' e>l  tangente  è l’épicycloïde  BV/’P', 
donc  la  pression  de  celle  épicycloïdc  contre  le  rayon  Ch' 
aura  lieu  luivaiil  la  normale  </B  qtii  passe  par  le  point 
de  lOiitacl  B des  ilcox  cercles  AB  et  BC  : donc  la  force 
qui  fait  tourner  l’un  ou  l'autre  cercle,  et  le  mument  de 
celte  force,  sont  comtans. 

Soient  maintenant  AB  et  OB  les  rayons  de  deux  cer- 
cles situes  dans  le  même  plan  et  langens  l’un  â l’antre  au 
point  B.  Imaginons  un  troisième  cercle  décrit  d’un 
rayon  quelconque O’B  et  tangentaux deux  prcmici-s  du 
niêruc  point  A.  S’il  sc  meut  successivement  sur  les  deux 
ccixles  AB  et  OB,  un  de  ses  points  engendrera  deux 
épicychiïdcs  BP  cl  BQ.  La  première  de  ces  épicycloïdcs 
étant  fixée  sur  le  cercle  AB  et  l'autre  sur  le  cercle  OB, 
dans  leur  rotaliou  avec  les  cercles  clics  auront  des  vi- 
tesses égales  et  les  nioinciis  seront  pi'OjmrlioniieU  aux 
rayons  AB  cl  OB.  Snppn^ms  en  effet  les  épicycloïdes 
dans  les  positions  B"?”  cl  B’Q’.  Par  construction  clics 
auront  de  commun  le  point  u"  situé  surlacirconférence 
dont  le  rayon  est  O’B,  par  conséqiicnl  une  tangente 
commune  GT , et  leur  pression  l’une  contre  l'autre 
s'exercera  suivant  la  noimale  Brf’  qui  passe  nécessaire- 
ment par  le  point  B.  Il  suivra  de  là  que  le  moment 
d’une  force  appliquée  à run  des  cercles  étant  constant , 
le  momeut  d'une  force  appliquée  à l’autre  cercle  le  sera 
aui«i. 


Non*  allons  nous  occuper  de  déterminer  1a  forme  de? 
dents  de  deux  roues  cylindriques  de  même  épaisseur, 
comprises  6011*0  deux  plans  parallèles  et  tournant  autour 
de  deux  axes  parallèles  passant  par  leur  centre,  de  ma- 
nière à ce  qu’elles  sc  meuvent  comme  deux  cercles  si- 
tués dans  le  même  plan  et  constamment  tangens  l’un  i 
l’autre. 

Soient  A et  B ( Pl.  XXXII  ,Jig.  q ) les  projections  des 
deux  axes  parallèles  autour  desquels  ces  roues  doivent 
tourner.  Sur  la  droite  qui  joint  ces  deux  points,  prenons 
un  pointe  qui  ait  sur  l'une  et  l’autre  roue  la  même  vi- 
tesse de  rotation , et  des  rayons  AC  et  BC , que  nous 
nommerons  rayons  piimilifs,  traçons  deux  ceixlrs  qui 
seriiDt  tangens  en  C.  Les  circonférences  de  ces  cercles 
sont  dans  le  rapport  de  Icui'S  i-ayotis,  qui  est  déterminé 
par  le  nombre  des  dents  des  roues  : de  sorte  qu’il  est  tou- 
jonrs  exprimé  en  nombi'cs  entiers. 

Les  épais>curs  des  dents,  qui  sont  égales  sur  I’udg  et 
l’autre  roue,  sc  mesurent  sur  les  circonférences  des 
rayons  primitif»;  rinlcrvalle  qui  lesscparo  et  qui  s'ap- 
pelle creux,  est  aussi  le  même  pour  les  deux  roues  et  se 
mesuiesur  les  mêmes  circonférences.  I)  est  un  peu  plus 
grand  que  l’épaisseur  des  deiils.  On  a soin  de  prondre 
les  deux  arcs  déierminanl  l'épaisseur  d’une  deui  et  la 
largeur  du  creux  dans  u : rappoit  tel  que  leur  somme 
soit  contenue  un  nombre  exact  de  fuis  dans  les  deux  cir- 
conférences. Snppo>niis  que  l'  I soit  i'èpaUsciir  des  dents 
de  la  première  roue,  dont  le  rayon  est  CH,  et  FH  la 
longueur  du  creux,  et  vovoiis  rx>inmeiit  nous  délermi* 
nci'oiis  les  courbes  qui  doivent  sei-vir  de  base  aux  sui- 
fices  cylindriques  terminant  les  dents.  .Sur  la  droite  AC, 
eomme  diamètre,  nous  décrirons  un  cercle  dont  nous 
supposerons  la  circutiferencf;  tounsanl  sur  la  circonfé- 
rence BC.  Dans  ce  mouvement  le  point  C décrira  une 
épicycluïdo  CM.  Si  maintenant  nous  prenons  l’arc 

, et  que  nous  menions  le  rayon  BNM  , le 

point  M où  il  coupe  répicycloïde  CM  sera  le  dernier 
point  de  la  courbe  qui  doit  servit  de  base  à U surface 
cylindrique  du  plein  de  la  dent. 

A cct  aie  CM , de  la  dent  de  la  grande  roue , corres- 
pond un  flanc  d<‘  U petite  roue  que  nous  allons  délor- 
miner.  Du  point  B comme  centre  et  du  rayon  BM  dé- 
crivons un  arc  de  cei'cle  MPL.  Cet  arc  coupe  1a  cir- 
conférence du  rayon  AC  au  point  L,  et  U circonférence 
du  diamètre  AC  au  |Niini  P.  Eu  traçant  une  circonfé- 
rence du  point  A comme  centre  avec  le  rayon  AP,  le 
point  Q,  où  clic  rcnconlro  le  rayon  AC,  détcrmineia 
lü  longueur  CQ  du  flanc  demandé.  La  portion  d'épi- 
cycloïde  CM,  conduisant  le  flanc  CQ  de  AC  en  AC', 
pas<r  de  la  position  CM  à la  po-ition  PP',  cl  alors  elle 
a pour  tangoiiic  le  rayon  APC'.  Au-delà  de  telle  po^r 
tMin  la  dent  glisserait  cnroi*e  sur  le  flanc  qu’elle  pousse 
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rail  au-delà  de  AC  jusqu'à  ce  que  les  deu\  e»lréniilés 
de  la  dent  cl  du  6anc  fussent  réunies  en  L;  maisaloi-sles 
conditions  de  mouvement  ne  seraient  ]>lus  satisfaites. 
Aussi  lorsque  le  flanc  AC  est  arrivé  en  AC,  il  faut 
qu'une  autre  dent  engrène  avec  un  autre  flanc  etqu'clle 
communique  à la  roue  du  rayon  primitif  AC  un  mou- 
vement uniforme  de  rotation.  Aussitôt  que  cetcogie- 
nage  aura  lieu , le  flanc  CQ  étant  arrivé  dans  la  position 
APC  , il  cessera  d'étre  passé  par  la  dent  et  loi-squc  la 
dent  sera  parvenue  en  Uj  le  flanc  sera  au-delà  de  -AL. 

On  fera  absolument  les  mêmes  constructions  pour 
déterminer  les  dents  de  la  petite  roue  et  les  flancs  de  la 
grande.  Il  reste  maintenant  à tracer  la  furme  du  creux 
^ui  sépare  deux  dciils , car  ou  point  où  nous  sommes 
arrive»,  le  mouvement  ne  pourrait  avoir  lieu  puisque 
le»  arcs  d’cpicvclüïdc»  qui  terminent  le  contour  des 
dents  ne  pourraient  sc  loger  dans  l espace  pratiqué  entre 
les  dcnls.  L’intervalle  entre  deux  dénis  de  la  pclile  roue 
est  terminé  par  la  courbe  que  décrit  l*esliéin:lé  M de 
la  dent  CM  de  la  grande  roue  sur  le  i»1üii  du  cercle  du 
rayon  piimilif  AC.  Or,  en  faisant  tourner  les  deux  cer- 
cles des  rayons  AC  et  BC  autour  de  leur  centre,  le  point 
C décrit,  d’un  mouvement  rapporté  au  rayon  AC  comme 
axe  fixe,  une  épicycloîde  : parUnt,  le  point  M décrit  une 
épio'cloïde  ralongéc  (voy.  Épictcloïue).  Mais  tous  les 
points  du  cercle  qui  a pour  rayon  BNM  décrivent  la 
même  ligne.  Si  donc  on  prend  C<*=MN , les  points  M 
et  a décriront  la  même  épicycloîde  ralongéc.  Soit  al/  l‘é- 
picycloïde  ralongée  décrite  par  ce  point  a.  En  décrivant 
du  point  A comme  centre  avec  AM  pour  rayon  un  arc 
de  cercle  jusqu'à  ce  qu’il  rencontre  ba  en  m,  on  con- 
struira la  droite  A<i'  faisant  l’angle  MAn'=;/iAa  ; trans- 
porlaut  la  branche  de  courbe  amb  eo  n'Q  et  en  a"SUI , 
Ma'Q  sera  la  courbe  décrite  par  le  point  M sur  le  plau 
du  cercle  primitif  de  la  petite  roue,  en  rapportant  cette 
courbe  à ladroitc  A</,  considérée  comme  un  axe  fixe  de 
coordonnées. 

En  supposant  1a  dent  CM  de  la  grande  roue  transpor- 
tée en  PP'  où  elle  cesse  de  toucher  le  flanc  de  la  petite 
roue , le  creux  Q<s’  aura  pris  la  position  PT  ; l’extrémité 
de  la  dent  CM  et  la  naissance  de  1a  courbe  de  creux  se 
confondront  alors  en  un  même  point  P.  Les  courbes  PP' 
cl  PT  ont  encore  en  cc  point  la  même  normale  CP , car 
le  point  P appartenant  à l'épicycloïde  ralongée,  on  a un 
triangle  APB  dans  lequel  PB  = MB,  d'où  il  suit  que  la 
normale  de  cette  épicycloîde  passe  par  le  point  C.  On 
doit  conclure  de  là  qu’au  point  Q la  courbe  de  creux  est 
tangente  an  rayon  AQ. 

Cet  exemple  suffisant  pour  bien  faire  comprendre 
comment  on  peut  tracer  les  dents  des  roues  tournant  au- 
tour d’axes  parallèles  entre  eux , nous  ne  considérerons 
pas  le  cas  où  l’une  des  roues  devieot  une  lanterne , ni 
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celui  des  lames  et  piluns , renvoyant  pour  cela  au  traité 
des  machines  de  HacheUe. 

Roues  dont  les  axesse  rencontrent. 

Imaginons  maintenant  que  deux  cercles  en  contact  ne 
sont  pas  dans  un  même  plan  et  qu’ils  soient  mobiles  au- 
tour de  leurs  centres.  Dans  ce  cas  une  force  F passant  par 
leur  point  de  contact,  est  équivalente  à une  autre  force/ 
dans  un  rapport  déterminé  avec  elle  et  dirigée  suivant  la 
tangeutc  commune  aux  deux  cercles.  En  effet  la  force 
F,  qui  passe  par  le  point  de  contact  des  deux  cercles, 
peut  se  décomposer,  par  rapport  au  plan  de  chacun  des 
deux  cercles,  en  trois  forces , l'une  suivant  la  perpendi- 
culaire au  plan  , la  seconde  suivant  un  rayon  du  cercle 
situé  dans  ce  plan  , cl  la  li^isième  /'suivant  la  tangente 
commune  aux  deux  cercles.  Les  deux  premières  sont  dé- 
truites par  la  résistance  des  axes  fixes  de  rotation  des 
deux  cercles.  Pour  trouver  le  rapport  cntrc/etF,il 
suffit  de  remarquer  qu’en  décomposant  cette  dcniièrc 
en  deux  autres,  l’une  suivant  la  tangente  commune  aux 
deux  cercles,  et  l’autre  perpendiculaire  à cette  tangente, 
la  première  sera  égale  à /,  cl  que  par  conséquent  cette 
force f ne  dépend  que  de  l’angle  formé  par  la  tangente 
commune  aux  deux  cercles  avec  la  direction  de  la  force 
F.  Par  conséquent , la  force  /est  la  même,  soit  qu’on  dé- 
compose la  force  F par  rapport  au  plan  de  l’un  ou  de 
l’autre  cercle.  Mais  les  momens  de  celle  force/,  par 
rapport  aux  centres  des  cercles,  sont  pi-oporlionnels 
aux  ravons  de  ces  cercles  , donc  quelle  que  soit  la  dii'ec- 
tion  de  la  foixc  F , par  rapport  au  plan  des  deux  cercles, 
pourvu  qu'elle  passe  par  le  point  de  contact  de  ces  cer- 
cles, elle  est  équivalente  à une  force/dont  les  momens, 
par  rapport  aux  centres  des  cercles,  sont  proportionnels 
à leurs  rayons:  proposition  qui  est  encore  vraie,  si  la 
force  F est  dans  le  plan  de  Pun  des  cercles. 

Si  on  nomme  a l’angle  de  la  force  F avec  la  tangente 
commune  anx  deux  cercles , le  rapport  cutre  F ci/* sera 
déteiminé  par  l’équation. 

/=  Fcos«î 

et  les  momens  de  la  force /,  par  rapport  aux  centres  des 
cercles  des  rayons  R et  R',  seront  RF  cos  « , R'F  cos  «. 
Cc  rapport  est  donc  celui  de  R à R',  et  il  est  indepeu* 
danl  de  la  grandeur  et  de  la  direction  de  F. 

Désignons  par  C cl  C'  les  deux  cercles  qui  sc  louchent 
sans  être  dans  un  même  plan,  et  considérons-les  comme 
les  bases  de  deux  c6ncs  droits  C etC’  qui  ont  pour  som- 
met commun  le  point  d’intersection  de  leur  ligne  des 
pôles. 

Daosleplan  ducercleC  traçons  un  troisième  cerdeC* 
qui  ait  pour  diamètre  le  rayon  de  cc  cercle  et  qui  lui 
soit  tangent  au  point  de  contact  qu’il  a avec  le  cercle  C. 
Eo  faisant  rouler  le  cône  C'  sur  le  cône  C , un  point 
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quelconque  du  cercle  C*  décrira  one  éptctcloîde  ipbé> 
rique  dont  l'origine  sera  sur  le  cercle  C.  Prenons  cette 
épicycloïde  pour  base  d'un  troisième  cône  ayant  môme 
sommet  que  les  deux  premiei's  et  qui  soit  fixe  sur  le 
c6i)C  C.  Par  la  ligne  des  pôles  du  cercle  C'  menons  un 
plan  contenant  le  triangle  forme  par  un  rayon  du  cercle 
C\  la  ligne  des  pôles  de  ce  cercle  et  une  arête  du  cône 
C'i  cl  fixons  ce  triangle  sur  le  cercle  C'  qu'un  veut  faire 
tourner  autour  de  la  ligne  des  pôles  comme  axe. 

Une  force  quelconque  faisant  tourner  le  cône  droitC 
iur  son  axe , fera  tourner  en  môme  temps  le  cône  à base 
épicycloïdale  fixé  surleccixie  C.  Le  dernier  cône  pres- 
sera le  plan  du  triangle  fixé  sur  le  cercle  C'  et  obligera 
ce  cercle  à touraer. 

Mais  le  cône  à base  épicycloïdale  est  touche  dans  toutes 
ses  positions  par  le  plan  du  triangle  suivant  une  arête  ; 
et  si  par  cette  arête  on  mène  un  plan  normal  au  cône  » 
ce  plan  passe  parrarôte  de  contact  des  deux  cônes  droits 
Cet  C',  dont  l’un  est  fixe  cl  l’autre  mobile  Épi- 

cycloïde spBcatQUE).  Mais  la  force  qui  conduit  le  plan 
du  triangle  fixé  au  cercle  C'  est  nécessairement  perpen- 
diculaire à ce  dernier  plan , donc  clic  est  dirigée  dans  le 
plan  normal  au  cône  épicycloïdal  ; par  conséquent  elle 
passe  par  l’arétedecontacldes  deux  cônes  droits*  La  force 
appliquée  langcntiellcment  au  cercle  C,  se  change  alors 
en  une  autre  force  passant  par  le  point  de  contact  des 
deux  cei  des  C etC',  et  dirigée  dans  le  plan  du  cercle  C’. 
Mais  les  momens  de  celte  force,  par  rapport  aux  centres 
des  cercles  C et  C',  sont  prcporlioniicls  aux  ravous  de 
ces  cercles , donc  les  deux  cercles  se  meuvent  comme  si 
lemouvementde  l’un  d'eux  se  transmettait  à l'autre  par 
leur  élément  commun. 

Siles  deux  cercles  Cet  C sont  les  bases  de  deux  roues, 
la  dent  delà  première  sera  formée  par  un  tronc  du  cône 
épicycioïdal , et  elle  conduira  la  seconde  roue  en  tou- 
chant continuellement  une  portion  du  plan  triangulaire 
qui  est  fixé  au  cercle  C'  et  qui  porte  le  nom  de  flanc. 

Soient  AB  le  rayon  du  cercle  fixe  (Pl.  XXX II  3) 

et  AH  la  ligne  des  pôles;  le  cercle  mobile  a pour  rayon 
et  pour  ligne  des  pôles  II^.  L'angle</BG  esteeluidu  plan 
des  deux  cercles.  Sur  comme  diamètre  on  décrit  le 
cercleC*, qui,  rabattu,  prend  la  position  BP</.  Un  point  de 
ccccixle  décrit  une  épicycloïdesphéi'iquc  dont  le  centre 
est  en  O’,  point  d’iutei'scclion  de  la  ligne  AH  et  de  la 
droite  OO'  perpendiculaire  surlc  milieu  du  Br/. 

Lorsque  les  deux  côno4  C et  C,  dont  le  sommet  com- 
mun est  en  H , se  tournent  suivant  Tarôte  BU , on  sup- 
pose que  le  point  générateur  de  l’épicycloïde  sphérique 
est  projeté  en  EE',  sa  vraie  position  étant  en  P.  Aloi-s 
le  plan  du  flanc  passe  par  les  droites  P</  el^H;  il  est  per- 
pendiculaire au  plan  BP^  et  loudie  le  cône  épicycloïdal 
suivant  une  arête  dont  les  projectioos  sont  AE,  HE'  et 
Pc/.  La  position  de  cetu  arête , par  rapport  à la  droite 
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ttd,  varie  en  même  temps  que  la  position  du  cône  épi- 
cycloidal. 

Une  force  F appliquée  tangentiellement  au  cercle  C 
du  rayon  AB , et  par  conséquent  au  cercle  C'  du  rayon 
BO'  , se  change  en  une  autre  force  J qui  est  dirigée  sui- 
vant  BP;  de  sorte  que  plus  le  point  P s'approche  dtf 
point  </,  plus  la  foiee f augmente,  et  par  conséquent  la 
pression  de  la  dent  contre  le  flanc.  Le  fi  oUement  crois- 
sant avec  la  pression , U est  nécessaire,  pour  le  rendre  le 
plus  faible  possible , que  la  dent  ne  fasse  tourner  le  flanc 
que  d'un  petit  arc.  La  différence  entre  les  deux  droites 
c/B  et  cfP  détermine  la  portion  du  flanc  contre  laquelle 
la  dent  a glissé  pour  faire  tourner  le  cercle  C d’un  arc 
égal  à BP. 

Si  on  suppose  que  le  cône  épicycloïdal  a pour  base 
une  portion  déterminée  d'épicycloïde  , telle  que  celle 
dont  la  projection  est  àE , dans  cette  position  le  cône 
est  touclié  par  le  plan  du  flauc  passant  par  l’axe  de  ro- 
tation Hr/  suivant  l'aréte  qui  sc  projette  en  H£'  et  en 
P^.  Lorsque  le  pointa,  origine  de  l’épicydoïde, était  en 
B , le  cône  épicycloïdal  touchait  alors  le  plan  du  flanc 
passant  par  l’axe  de  rotation  H</,  suivant  la  droite  HB 
qui  se  projette  en  B^;  d’où  il  suit,  que  tandis  que  le  cône 
épicycloïdal  tourne  autour  de  l’axe  AH  d’un  arc  Ba , le 
plan  du  flanc  tourne  autour  d’un  arc  égal  à celui  qui 
mesure  l'angle  P</B.  Si  donc  du  point  d comme  centre, 
avec  dp  pour  rayon,  on  décrit  un  arc  qui  coupe  la 
droite  au  point  p,  la  portion  du  flanc  passant  par 
l’axe  Hd , sur  laquelle  glisse  la  portion  de  cône  épicy- 
cloïdal, est  comprise  coti*e  les  deux  droites  Hp  et  HB. 
L’aogleile  ces  deux  droites  comprend  1a  portion  utile 
du  flanc  , qui  correspond  à la  portion  du  cône  épicy- 
cloïdal dont  les  arêtes  extrêmes  se  projettent  en  Aa  et 
AE.  Ainsi , connaissant  l’arc  décrit  par  un  point  quel- 
conque du  cône  épicycloïdal  autour  du  premier  axè  de 
rotation  AH , on  en  ronclut  la  grandeur  de  l’arc  épicy- 
cloïdal qui  lui  sert  de  base,  l'angle  qui  comprend  le 
flanc , et  l’arc  déa*it  par  un  point  quelconque  de  ce  flanc 
autour  du  second  axe  de  rotation  H«/. 

Lorsque  le  cône  épicycloïdal  tourne  autour  de  l’axe 
de  rotation  AH,  chacun  des  points  de  rcpicycloïdc  sphé- 
rique qui  lui  sert  de  base,  déct  it  un  cercle  autour  de  cet 
axe.  Ainsi , le  point  extrême  ££'  décrit  un  cercle  qui  a 
pour  rayon  AE,  qui  sc  projette  en  FE'e.  Si  donc  on  dé- 
crit l’arc  de  cercle  £/  du  point  A comme  centre  avec 
AE  pour  rayon , et  si  on  prend  e/=n£  , ellF  sera  l’an- 
gle de  l’axe  AH  avec  l'arête  extrême  qui  se  projette  en 
A£.  Dans  toutes  les  positions  du  cône  épicycloïdal  cette 
arête  fait  avec  l’arc  de  rotation  un  angle  constant,  puis- 
que le  cône  toui'ne  autour  de  cet  axe.  Connaissant  cet 
angle  , on  peut  en  conclure  la  grandeur  de  l'arc  que  le 
cône  épicycloïdal  fait  décrire  à un  point  quelconque  da 
flanc.  En  effet , soit  FHe  cet  angle  ramené  dans  U ph» 


Digitized  by  Googic 


di's  lieux  axes  de  rnlnlmn  Aîl,  H//  ; He  i^uiii  la  longueur 
de  l'ar^ie  extrême  du  cdnc  cpicycloïdal , la  perpeiidi* 
ciiliiirr eF,  uhai>S(*e«ur  Taxi' de rotialoti  AH,  c%tlc  layno 
du  cercle  déci  il  pur  reilrémiic  de  celle  arête  auiour  de 
crt  axe;  le  pl.uidc  ce  cercle  coupc  le  plan  du  cercle  gé- 
iiêiMenrde  répicvcloide  suivant  PE'.  Jnigniuis  donc  P 
tir/ par  une  droite  , le  Raoc  a d’abord  pour  trace  P</ cl 
cosoile  B</;  Il  a donc  tourne  d'un  angle  égal  à P//B. 

Nou>  allons  déterminer  la  forme  Je»  dcoU  de  deux 
roues  d’angle  en  noos  appuyant  sur  les  considérations 
que  nous  venons  d’établir. 

Nous  considérerons  d'abord  U roue  qui  a pour  axe  de 
nitiiKMi  la  dioitc  AC  (Pc.  X\XI  t).  Elle  est  ter- 
minée extéricurcnoMit  cl  înléricui-cinent  par  deux  troncs 
de  cônes  droits  qui  ont  pour  nxc  commun  la  droite  AC, 
et  pourgi'iieriitriccs  t’mi  la  droite  LI  et  l’autre  la  droite 
I/r.  Ces  tronc'  de  cône  mit  pour  base  inferieure  deux 
cercles  dont  le^  rayons  sont  /L  cl  et  1rs  cenii-es  en  l 
et  l'  sur. Taxe  de  roiaiion.  L.a  distance  entre  ces  deux 
ceixJes  est  égide  â répais>eur  <)i‘S  pièces  de  bois  qui  fur- 
ment  l’cnniviire  de  lu  roue.  Les  dimensions  des  cô-ics 
droits  qui  icrmiiicnl  rexiérieur  et  l'intérieur  de  la  roue 
détermiiieiil  lupm  tinn  de  iôncépicycloïdal  quiformcle 
plein  d'nnc  deniident.  Suienl  donc  DE  la  projccliou  de 
i’éptcycloïde  sphérique  qui  sort  de  base  au  cône  épicy- 
cloïdal  de  la  dent, sur  un  plan  perpendirul.iircàl'axc  AC, 
et  DME'  lapiojeciiotisurleméme  plan  de  rinlci'seclioii 
du  cône  épicycloïdal  et  du  cône  di'oil  qui  a pour  géné- 
ratrice 1.1  Leccrdc  Mi,  dc«  i it  du  point  O Lonimc  centre 
livre  le  l'aMin  OM^lll , coupe  la  ligne  DM  an  point  M. 
D/</  (iüiit  ri-puisscui  d'une  dent  et  la  l<n  gi'ur  d'un  creux, 
on  dis  liera  wl  ai'ceii  deux  partie»  Un  etn/,  de  telle  sorte 
que  m soit  plus  grand  que  D/t  d'environ  ; on  mènera 
etouiic  la  dmlc  Oa'  qui  <st  lu  bissectrice  de  l'angle  rtOD, 
et  qui  dêlei  minera  le  milieu  du  plein  de  la  dent.  Sur  le 
Cei\ledii  rayon  CM  on  prendra  l’aix:  M'a'ssMi*'  et,  par 
cet  arc  Ms'M'  cl  pur  le  sommet  du  cône  épicycloïdal  on 
fera  pa^'-er  iiii  cône  droit  «pii  terminera  la  dent,  et  en 
s«*qmieru  h‘s  deux  pariies.  Le  tronc  de  cône  droit  qui 
forme  riiitérienr  de  lu  roue  est  ici  niiiié  .in  cercle  qui  a 
pour  rayon  O/’  » HT.  Si  on  mène  les  rayons  OM  et 
(>M‘ . ils  iniertcplero  l sur  le  cercle  décrit  du  rayon  0<’, 
l'iiic  mm'  et  la  projection  d«*  U F.«cc  conique  qui  scpai'e 
le»  deux  punies  d'ime  dent  sera  MM'm'm.  Si  muiiilenant 
on  fait  l.n  «oiirbc  M'n  égale  à la  courbe  MD,  cl  qu'on 
trace  les  courbes  dm  et  pm'  semblables  aux  enurbesDM 
et  M n cl  Si’mbl.ibleinenl  placées  par  rapport  à l’axe  Oa’, 
on  aura  I.i  proji'ctioii  du  plein  de  la  première  roue.  La 
secoitdo  ayant  |>our  axe  de  i‘oUlinn  A'C  qui  fait  avec  le 
premier  l’angle  ACA',  nn  déieimiinera,  de  la  même  ma- 
nière, sur  un  plan  perpendiculaire  a son  axe,  la  projec- 
tion du  plein  d'une  de  scs  dents.  Mais  1rs  dimensions  de 
caUe  dent  déteimiaant  it  longueur  du  flanc  de  la  pre- 


mière mue,  il  e»l  néc<^sairc,  pour  déterminer  ce  flanc, 
de  connailrc  le  ccixlc  MM'  décrit  du  lavim  A'a'  et  qui 
termine  les  dents  de  la  seconde  roue. 

Le  cercle  D/«D  dcrril  du  ravoii  A'a  = BA',  «oiuient 
les  naissances  de  ces  dents.  Le»  deux  cereb*»  d«^  ravons 
A’*,  A'a'  peuvent  être  considércts comme  baie»  de  deux 
cônes  droits,  avant  pour  axe  commun  l'axe  de  rntalinii 
de  la  six'onde  mue,  cl  pnui* sommet  commun  le  point 
de  rcncniilrc  des  deux  axes  de  rotation.  Les  extrémités 
et  les  Daîssanccs  des  dents  de  la  pi-emièrc  roue,  sont  sur 
les  deux  ceixles  décrits  des  rayons  Oat  elO«  qu'on  peut 
auisi  considi’rcr  comme  base  dcdciix  cônesdioiu,  ayaut 
pouraxecoinniun  l’axe  demtatinn  de  la  pitmière  roue, 
et  pour  sommet  commun  le  point  de  rencontre  des 
deux  axes  de  rotation.  Les  aiêles  de  ces  cônes  conte- 
nues dans  le  plan  qui  passe  par  leur  axe  commun  font 
entre  clics  un  angle  qui  est  prb  pour  mesure  de  la  saillie 
de  la  dent;  cl  c’est  le  mppot  t des  saillies d«*s  doux  mues, 
qui  détermine  le  ctTclc  MM'  qui  bniile  les  dents  de  la 
seconde  roue.  Dans  le  cas  dont  nous  nous  occupons, 
nous  supposerons  les  saillies  égales. 

La  droite  qui  joint  le  point  D cl  le  point  de  roricon- 
tre  des^eux  axes  de  rotation  se  projette  parallèlement 
è elIc-mémc  en  BC.  Si  on  ramène  le  point  M en  /,  et 
qu'on  élève  U perpendiculaire  il  à la  droite  OD , la 
mesure  de  la  saillie  «le  l:i  deut  de  la  première  roue  sera 
mesurée  par  l'angle  BCI,  puisque  les  deux  droites  BC  et 
IC  sont  dans  un  plan  passant  par  l’axe  de  rotatinn,  et 
qu'ellesappariienncntaux  deux  cônes  droilsqui  ont  pour 
base  les  cercles  Du  cl  MM'.  Menons  maintenant  CQP, 
disant  avec  BC  un  angle  PCB  = BCI , cct  angle  sera  la 
mesure  de  b saillie  des  dents  de  la  seconde  roue.  Cette 
mue  est  terminée  cxiéricurcnieiit  cl  intérieurement  par 
deux  tioncs  de  cônes  droits  dont  la  seitinii  par  le  plan 
des  deux  axes  de  rotation,  est  composée  de  deux  parties 
égales  è celle  qui  a [>our  contour  PB«r|f/j'Q.  Celte  fi- 
gure en  tournant  autour  de  t’axe  de  rotation  A'C , en- 
geudro  la  sui  f.icb  qui  termitte  la  seconde  roue  ava  t 
qu'nn  ait  taillé  les  dents.  Si  du  point  P,  un  abaisse  la 
perpendiculaire  PP'  sur  A‘B,  A'P'  sera  te  layon  du 
cercle  lcrminaiil  les  dents  de  la  seconde  roue. 

L(*  cône  épicycloïdal  formant  un<;  dem  -dent  de  la  se- 
conde roue  a ponr  base  répicycluïde  spliéi  ique  qui  a 
pour  projection  MD.  Supposons  que  x cl  y soient  les 
points  milieux  des  droites  AB  et  OD.Ladmilc  yx  per- 
pendiculaire à OD  coupe  Taxe  de  rotation  A'C  CD  un 
poinl^,  centre  de  la  sphère  sur  laquelle  est  tracée  l'é- 
picvcloïde  MD.^B  étant  le  rayon  de  cette  sphère.  Si 
donc  du  point  y comme  centre  et  avec  ce  rayon  on  dé- 
crit un  arc  de  cercle,  on  aura  toutes  les  données  nécci- 
saircs  pour  l'ésoudrc  la  qiieslioti  proposée-  En  cfTot,  dé- 
crivons le  cercle  yD  du  point  y comme  centre;  du  point 
P îotertecüon  de  U droite  CP  et  de  l'arc  abaUsoos 
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la  perpendiculaire  tur  Taxe  de  rotation  A 'C  , et  pro> 
jetons  le  point  i où  elle  coupe  la  droite  AU,  sur  le  cer- 
cle dêcritdu  i‘ayou  yD.Kamoiioiis  eu  point  d'mlei'section 
n sur  la  di*oite  AB  eu  9;  joignons  9C.  et  le  point 
celle  droite  coupe  la  droite  UL,pi‘f>jcU‘en^,dcicrniit.cra 
le  rayon  Op  du  cercle  qui  termine  le  flanc  de  la  dent  de 
la  première  mue.  Le  point  Ç',  où  la  droite  coupc  U 
droilel'L',  pmjelécn  déterminera  de  niémeraulre 
etli'émité  de  ce  flanc,  qui  ainsi  c<<l  piojclé  en  pp'n'n. 
Dans  1* espace,  ce  flanc  a la  forme  d’un  liapèzc,  dont 
les  deux  cètés  parallèles  appurtiLMinent  aux  tâtés  des 
cânes  intérieiirct  extérieur  de  la  mue,  et  les  deux  autres 
câtés  concourent  au  point  d’intersection  des  deux  axes 
de  roialiou. 

Détcniiiiions  maintenant  U flirmedu  creux  qui  doit 
exister  entre  deux  dents.  Loixque  les  deux  roues  tour- 
nent  autour  des  axes  AC  et  A'C  , rexti'cmitd  M de  la 
dent  de  1a  seconde  roue,  décrit  autour  de  sou  axe  un 
cercle  dont  le  rayon  est  A'M.  Si  ou  rapporte  le  mnuve* 
ment  du  point  M aux  droites  AC  et  AB,  considérées 
comme  des  axes  fixes , le  point  décrit  une  épicycluïde 
sphérique  ralongéc.  l«e  couc  dont  le  sommet  est  au 
poiut  de  reiicoiitrc  des  deux  nxes  de  rniatioo,  et  qui  a 
pour  base  l’épicycloïdc  ralotigée  décrite  d'uu  mouve- 
ment relatif  ps^r  le  point  M,  pénètre  le  solide  sur  lequel 
OD  a taillé  les  dents  de  U roue,  cl  c'est  cette  pénéltaliou 
qui  détermine  leci'cux.  Sa  grandeur  sur  une  roue  dé- 
|>end  évidemment  de  la  longueur  des  dents  de  l'autre. 
Le  contour  des  creux  de  la  première  roue  est  en  pro- 
jection composé  des  deux  droites  n'p\  ry  quiconcourent 
au  point  O,  et  des  deux  courbes  /l'y,  rp’  i-ésullant  de 
riuieixectioD  des  cônes  droits  intérieurs  et  extérieurs  de 
la  roue,  et  du  cône  è base  d'épicycloïde  sphérique 
ralongéc.  Les  deux  courbes  sont  tangentes  à la  droite 
np  . La  courbe  l'iotervalle  qui  les  sépare  , 

étant  terminé  par  une  portion  de  suriacc  conique  dont 
le  sommet  est  au  point  C,  et  dont  la  base  est  l'arc  yy'. 

Pour  tracer  les  contours  du  creux  et  du  plein  d'une 
dent,  on  développe  lessurfaces  coniques  droites  qui  ter- 
minent U roue  extérieurement  et  intérieurement.  Pour 
le  détail  des  procédés  pratiques  cmplovés  pour  le  tracé 
des  divciaes  soi-tes  d'engrenages,  voyet  les  dessins  de 
macliiues  publiés  par  M.  Lebianc. 

ENIF  [/4str.).  Étoile  de  la  troisième  grandeur,  située 
à la  houdic  de  Ptfgnse.  Elle  est  marquée  ■ dans  les  ca- 
talogues. On  la  nomme  encore  Euf  Alphcrat. 

ENT5EADECATERIDE  {Calenti.).  Période  de  ig 
ans  qui  ramène  les  nouvelles  lunes  aux  même»  jcmi’S  du 
mois.  Voy.  CALX5DRiEa  y. 

ENNKAGONIi  (Cé’oni.)  ftle  cl 

an^h).  Figure  de  neuf  angles  cl  du  neuf  côté»,  f 'oy.  Po- 

LYGOKK. 
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ÉPACTE  (As/r.).  Nombre  de  jours  et  de  fractions  de 
jour  dont  les  révolutions  lunaii*cs  difK‘rent  des  solaires. 
Nous  avons  expliqué  en  détail  au  molCiLCfTORiEn  l'usage 
des  dpactes  pour  trouver  les  nouvelles  lunes  ecclesias- 
tiques, ainsi  nous  ne  nous  occuperons  ici  que  de  celles 
qu'on  nomme  astronomiques  , parce  que  jadis  les  astro- 
nomes s'en  servaient  pour  préparer  les  calculs  dus 
éclipses. 

Les  ('pactes  astronomüjues  sont  des  iionibies  qui 
expriment  l'âge  de  la  lune  au  commencement  de  l'année, 
ou  lctcm|Hquis*csl  éi  oiilé  depuis  la  dei*uièrcconjoncliou 
moyenne  de  l'année  précédciilc  jusqu'au  commencement 
de  l’année  actuelle , si  elle  est  bissextile , nu  è la  veille , 
si  c'est  une  année  commune.  Outre  ces  épactes,  qu'on 
nommecprtr/«  trannc'cs,  on  considère  encore  les  ('pactes 
des  mots,  qui  sont,  pour  chaque  mois  en  particulier 
l'âge  qu’aurait  U lime  à son  conmirncemenl,  si  la  der- 
uièi*c  conjoiiclinn  de  rminéc  écoulée  avait  eu  lien  te  3t 
décembre  à midi.  Ainsi , en  ajoutant  répactc  de  l’année 
à celle  d'un  mois  quelconque  on  a l'â{;c  réel  de  la  lune 
au  commencement  du  ce  mois  ; et , conscqiicmmenl , en 
retrauchant  en>uUc celâge  de  laduréc  d'une  lévolniioii 
emièi'c  de  la  lune,  le  reste  expiime  le  temps  de  l.a  con 
joMclion  moyenne  qui  doit  avoir  lieu  dans  le  cours  du 
■lois.  Par  exemple,  l'épartc  d'une  année  étant  égale  à 
^0^44'  1^**  voulait  connaître  l’époque  de  la 

nouvelle  lune  du  moisd'avril  dont  l'épactc  est  ii9''47'53'', 
on  retrancherait  1a  somme  de  ces  nombres  lO*  03’i'  lo' 
de  la  dui'ce  d’une  révolution  lunaire , savoir  de 
44'  3',  cl  le  reste  i3i  li^•  1 1'  53*  indiquoriil  que  la  nou- 
velle lune  chei'diéu  aurait  lieu  le  i3  avril  à 6^  1 1'  53*. 

On  trouve  des  tables  des  épactes  astronomiques  dans 
les  ouvrages  de  Ricciolt , de  La  Hire,  de  Cassini  et  dans 
l’astronomie  de  Lalande , mais  l'étal  actuel  de  pci  fuc- 
lion  des  tables  solaii'es  a fait  renoncer  à l'emploi  de  ces 
épactes. 

ÉPIIËMÉRIDES  Tables  qui  donnent  pour 

diaqnc  jour  d'une  année  l'étal  du  ciel.  asti'oiiomct 
des  diverses  nations  publient  des  éphémérides  dont  les 
plus  rélèbres  sont  en  France,  la  Connaissance  des  temps^ 
en  Angleterre,  V Aimonach  nautique  et  eu  Italie,  les 
Ephcntdrides  de  Bologne. 

EPI  DE  LA  VIERGE  {Astr.).  Bnllanle  étoile  de  la 
première  grandeur,  située  dans  la  conslellatioa  de  la 
Vierge. 

ÉPICYCl.E(d»  ■n  , sur  y et  de  «vcAar.cerc/e).  C'était, 
dans  l’ancienne  astronomie,  une  orbite  circulaire  subor- 
donnée dont  le  centre  était  suppose  se  mouvoir  sur  la 
circonférence  d’un  pins  grand  cercle  appelé  Xeddférentf 
on  s’en  servait  pour  mmencr  u des  mouvemetis  réguliers 
tes  irrégulai  liés  apparentes  des  iiinuveniens  des  planètes. 
La  découverte  du  véritable  système  de  l’uaiven  ren4 
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inutile  U oomidération  des  épicycles  dont  l’invention 
toutcfuU  est  des  plus  ingénieuses.  BEvoLimoic. 

ÉPICYCIX)i*DE  (Cro/n.)  (de  jwr,  et 

cercle).  Courbe  décrite  par  un  point  d'une  circonfé* 
rente  de  cercle  roulant  sur  une  autre  cirronférence. 
Lorsque  les  deux  cercles  sont  dans  un  même  plan,  l’é- 
picycloïde  est  plane  ; lorsqu’ils  sont  dans  des  plans  dif- 
férens  l'épicycloïde  est  sphérique. 

Occupons-nous  d’abord  des  épicycloïdes  planes  et 
supposons  que  l’épicycloïde  soit  cxtérieui*c,  c'est-à-dire 
que  le  cercle  mobile  soit  tangent  extérieurement  au 
cercle  fixe.  Soit  A (Pl.  XXXII,  ftg.  i)  le  centre  du 
cercle  fixe  dont  AB  est  le  rayon.  rayon  du  cercle  mo- 
bile est  Bu.  Cest  lepointdeconUcldcsdcux  cercles  dans 
leur  première  position.  Lorsque  le  cercle  mobile  arrive 
en  BPD,  le  point  C de  ce  cercle  s’est  transpoi  ié  en  P, 
de  manière  que  l’aic  BPs:BC , et  ccUc  condition  suffit 
pour  déterminer  tous  les  points  de  l'épicycloïde  décrite 
par  te  point  C. 

Pendant  que  le  cercle  mobile  roule  sur  le  cercle  fixe, 
son  centre  déci'il  une  circonférence  dont  le  centre  est  en 
A et  dont  le  l'ayon  égale  AB-f-Ba.  La  première  pusition 
de  ce  centre  est  en  a’.  Si  on  augmente  ou  si  on  diminue 
le  rayon  Cn'  du  cci'cle  mobile  d’une  quantité  CO  ou 
CO' , les  points  O et  O',  mobiles  avec  le  rayon  Ca',  dé- 
criront des  courbes  dont  la  première  a reçu  le  nom  d’e- 
pio'cluïdc  ralongée , et  la  seconde  d’épicycloïde  racour- 
cie.  Soit  AP  l’une  des  positions  du  rayon  du  cercle  mo- 
bile, en  portant  sur  celte  droite  Ia  longueur  Pp=CO, 
et  Vp'  ==■  CO' , le  point  p appartiendra  à l'épicycloïde 
i^lougée,  cl  lepoiutp'  à l’épicycloïde  racourcie. 

On  se  propose  de  déterminer  au  point  P la  tangente 
à l'épicycloïde.  Le  point  P tend  à décrire  un  cercle  dont 
le  point  de  contact  B du  cercle  fixe  et  du  cercle  mobile, 
correspondant  au  point  P,  est  le  centre;  par  conséquent 
BP  est  normale  à répicycioïde  , et  partant  la  droite  PO 
est  la  tangente  demandée.  Les  normales  aux  épicycloïdes 
ralongécs  et  racourdes  aupoiols  p et  p'  conrxsurcot  aussi 
au  point  B,  ce  qui  donne  le  moyen  de  déterminer  leur 
tangente. 

Si  le  cerclcmobile  était tangentiatéricnrementau  cci'cle 
fixe,  l’épicycluïdc  décrite  scml  intérieure,  et  on  en  déler- 
minemit  les  points  d'après  lo  condition  que  les  arespar- 
cmirus  dans  le  même  temps  sont  égaux  dans  Tuii  et 
l’autre  cercle.  Dans  le  cas  où  le  cercle  mobile  a pour 
diamètre  le  rayon  du  ceiclc  fixe , répicycioïde  devient 
Une  ligne  droite,  qui  est  le  rayon  do  cercle  fixe  passant 
par  le  point  où  il  est  touché  par  le  cercle  mobile  consi- 
déré dans  sa  première  position.  Soit  eu  effet  B le  point 
où  le  cercle  mobile  AEBF  touche  le  cercle  fixe  GIBH 
^ns  sa  première  position.  Dans  une  autre  position  quel- 
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conque  ACD , il  touche  le  cercle  fixe  en  D , et  en  pre* 
naol  l’arc  DC=:BD,  le  point  C sera  le  point  de  la  courbe 
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décrite.  Or,  ce  point  C est  nécessairement  sur  le  rayon 
AB.  Supposons  en  effet  qu’il  puisse  étie  en  C hoix  du 
rayon  AB.  L’angle  BAD  a pour  mesure  l'arc  BD  ou  U 
moiliéde  l'aix  CD;  or,  cet  arc  CD  est  décrild'un  rayon 
moitié  de  celui  avec  lequel  est  décrit  l’arc  BD , donc 
ces  deux  arcs  sont  égaux.  Mais  nous  avons  supposé  que 
l’arc  DC'  était  égal  à l’arc  BD,  donc  les  deux  arcs  DC  et 
DC' sont  égaux , ce  qui  serait  absurdes!  lepoiolC  ne  se 
confondait  pas  avec  le  point  C.  Comme  il  en  sera  de 
même  pour  toute  autre  position  du  cercle  mobile,  il  suit 
que  la  ligne  décrite  est  la  droite  AB. 

Imaginons  que  deux  conei  droits  ayant  même 
sommet  et  étant  tangents , sont  coupes  par  une  sphère 
ayant  pour  centre  le  sommet  commun.  Ils  auront  pour 
base  sur  cette  sphèi'e  deux  cordes  dont  les  plans  feront 
entre  eux  le  même  angle  que  les  axes  dos  cènes  ; et  si  on 
conçoit  que  l’un  de  ces  cônes  roule  sur  l'autre,  sans  ces- 
ser de  lui  être  tangent , un  point  quelconque  de  1a  base 
du  cône  mobile  décrira  dans  l’espace  une  courbe  qui 
poile  le  nom  d’épicycloïde  sphérique.  Elle  est  en  effet 
tracée  sur  une  sphère  ayant  pour  rayon  la  distance  con- 
stante du  point  générateur  au  sommet  commun  des  deux 
cônes. 

Le  rapport  connu  de  1a  circonférence  à ion  rayon  dé- 
terminera les  longueurs  absolues  des  ctrconférencea  du 
cercle  fixe  et  du  cercle  dont  l’un  des  points  décrit  l’épi- 
cycloïde.  Divisant  donc  la  longueur  de  la  circonférence 
mobile  en  un  certain  nombre  do  parties  égales , chaque 
partie  correspondra  à une  partie  égale  sur  le  cerde  fixe. 
Considérant  le  ceirJe  mobile  dans  la  première  position, 
ou  abaissera  de  chacun  de  ses  points  deux  perpendicu- 
laires , l'une  sur  sa  tangente  commune  avec  le  cercle 
fixe,  l’autre  sur  sou  diamètre  perpendiculaire  è celte 
tangente.  Lorsque  le  point  de  contact  changera,  la  tan- 
gente commune  et  le  diamètre  qui  lui  est  perpendiculaire 
changeront  aussi  de  position,  et  deviendront  des  axes 
mobiles  dont  la  position  sera  connue  à chaque  iustaal. 
Les  projections  des  deux  perpendiculaires  abaissées  d’un 
point  du  cercle  mobïlc  sur  ces  axes  se  couperont  eu  un 
point  qui  appai  tiendra  à la  projection  de  l'épicydoide* 
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A.U  Ii<ra  ide  considéixr  chaque  point  du  cercle  mobile 
coiomcriuterscclion  de  deuxcoordonncei  rectangulaires, 
on  pourrait  les  considérer  comme  riutcrscction  de  Tune 
de  ces  courdonnéei  et  d’un  rayon  du  cercle  mobile,  alors 
ce  serait  la  projection  de  ces  deux  droites  qui  détermi- 
nerait un  point  de  l’épicycloïde. 

Soient  AnB  (Pl.  XXXIl,^g.  i)lc  cercle  fixe,  aa'  l'arc 
de  cercle  égal  en  longueur  à la  dcmi-circonfcrencc  aRS 
du  cercle  mobile  mM//,  l'angle  du  plan  des  deux  cercles 
mesuré  dans  un  plan  Mmperpendiculaii'e  àlcur  intersec- 
tion oM.  Ayant  divisé  la  circonférence  du  cercle  mobile 
en  parties  égales, soit  L'  un  des  points  de  division  duquel 
on  abaisse  la  perpendiculaire  L'nsur  le  diamètre  oSqui 
cori'cspond  au  point  dccontactn  desdeux  cercles  ^ soit  a’L 
unarc  du  cercle  fixcégal  en  longueur  à l’arc  nL'.  Lorsque 
les  deux  points  L et  L' se  confondront,  les  coordonnées 
du  point  n,  par  rapport  au  rayon  xL'  seront  égales  aux 
coordonnées  L'u  et  un  du  point  L' , par  rapport  au 
rayon  ax.  C’est  à l’aide  de  ces  considérations  que  nous 
allons  construire  le  point  L*  de  la  projection  de  IVpi- 
cycloïdc  sphérique.  Le  centre  x du  cercle  mobile  et  le 
point  L'  de  ce  cercle  se  projettent  sur  la  droite  Mn  du 
plan  mM/i  en  des  points  et  A’  tels  qu’on  a yi^'=ax  et 
MA'=au.  Sur  le  plan  du  cercle  fixe  ils  se  projettent  en 
A et  en  A.  Si  maintenant  on  prend  LA'r=aÀ  et 
le  point  L*  sera  le  point  cherché.  On  peut  constiiiire  ce 
point  de  plusieurs  manières  , car  les  droites  Aa  et  AL’ 
sont  les  rayons  d'un  même  cercle , et letriangle  rectangle 
OAA  est  égal  au  triangle  rectangle  L^'L*. 

En  même  temps  que  le  point  a du  cerclcmobile  décrit 
une  épicycloîde  sphérique , tous  les  points  de  son  plan 
décrivent  d’autres  courbes,  qui  sont  des  épicycloïdcs 
raloogées  ou  racourdes  suivant  qu'elles  sont  en  dehors 
ou  en  dedans  du  cercle  aRS. 

Cherchons  maintenant  comment  nous  pouiTons  me- 
ner une  tangente  en  un  point  déterminé  de  l'épicycloïde 
sphérique;  au  point  1 par  exemple.  Bl'  est  la  position 
du  ceixlc  mobile  lorsque  le  point  1*  de  ce  cercle  géné- 
rateur de  répicycloïdc  se  projette  en  I.  Le  point  de 
contact  des  deux  cercles  est  en  B;  et  si  par  ce  point  et 
par  les  centres  des  deux  cercles , on  conçoit  uo  plan  ver- 
tical ABV,  l’angle  dBV  sera  égal  à celui  des  plans  des 
deux  cercles.  La  verticale  AO'  et  1a  droite  00'  perpen- 
diculaire sur  le  milieu  du  diamètre  Bd  du  cercle  mobile 
se  rencontrent  en  un  point  O',  centre  de  la  sphère  du 
rayon  O'B  sur  laquelle  est  tracée  l’épicycloïde  sphéri- 
que; d’où  il  suit  que  la  tangente  à celte  courbe , en  un 
point  quelconque , est  dans  le  plan  tangent  à la  sphère 
O'B  qui  correspond  au  même  point.  Mais  ce  point  1',  gé- 
nérateur de  l’épicycloïde , en  passant  de  cette  position  à 
une  position  infiniment  voisine,  ne  quitte  pas  1a  sphère 
dont  le  centre  est  en  B , et  le  rayon  Bl*;  par  conséquent 


i-:p  i'5r 

*lc  plan  tangent  à celle  sphère?  rontieot  encore  la  tan- 
gente U répicycloïdc  au  point  Celle  tangente  est  donc 

l'intersection  de  deux  plans  langcits  ù deux  sphères  dont 
les  centres  et  les  rayons  sont  coouus.  l/C  plan  tangent  à 
la  dernière  sphère  est  perpendiculaire  au  rayon  BI  *,  OU. 
au  rayon  BD  (le  cercle  BDd  étant  le  cercle  mobile  ra- 
battu autour  de  son  diamètre).  Ce  plan  tangent  a donc 
pour  traces  la  droite  Dd  et  la  droite  HdV  perpendicu- 
laire à Bd;  par  conséquent  la  tangente  à répicvcldnle 
sphérique  rencontra  la  droite  ILA’  qui  est  la  perpendi- 
culaire au  plan  du  cercle  mobile  mené  par  l’extréinité  d 
de  son  diamètre  Bd  passant  par  son  point  de  contact  B 
avec  le  cercle  fixe. 

Puisque  cette  tangente  est  dans  le  plan  tangent  à la 
sphère  dont  le  centre  est  O' , et  dont  le  rayon  est  O'B , 
et  qu’elle  rencontre  la  droite  IIV , clic  passe  par  r»ntcr- 
section  de  cette  droite  et  du  plan  tangent.  Tous  les 
plans  tangens  à la  sphère  suivant  le  petit  cercle  BDd 
font  le  même  angle  avec  le  plan  de  cc  cercle;  mais  le 
plan  tangent  en  B fait  avec  le  plan  du  coixlc  l'angle 
dBJ,  BJ  étant  perpendiculaire  à O'B;  de  plus,  la  droite 
d£  perpendiculaire  à la  tangente  DE  au  cei*cle  mobile 
au  point  D est  égale  à DF  nu  l'd:  si  donc  on  mène  l'G 
parallèle  à BJ  , le  point  G appartiendra  à la  tangente  à 
l’épicycloïde  sphérique  au  point  I".  Projetant  le  point 
O en  G',  la  droite  G'I  sera  la  tangente  demandée. 

L'invention  des  épicycloïdes  est  attribuée  au  célèbre 
astronome  danois  Roemer,  auquel  on  doit  la  décou- 
verte du  mouvement  de  la  lumière.  Ces  courbes,  qui 
furent  l'objet  d’un  ti*ailé  particulier  publié  parla  Hire, 
en  iG<)4i  Newton, 

Jean  Bernouilli , Ilallcy , Maupertuis,  Nicole  et  Clai- 
rault  ont  successivement  examiné  leurs  propriétés  prin- 
cipales. P’ oy.  les  Mémoires  de  C Académie  des  sciencesy 
pour  1706,  17^7  et  173a,  et  les  transactions  philoso- 
phiques, n**  ai8. 

EPOQUE.  Tcrinc  mité  en  chronologie  pour  fixer  un 
point  de  départ  dans  la  succession  des  temps,  d’où  les 
années  sont  ensuite  comptées.  Les  diverses  nations  font 
usage  de  différentes  époques.  Les  Chrétiens  comptent 
les  années  à paitir  de  la  naissance  ou  de  l’incarnation 
de  Jé$u.vChi‘ist  ; les  Mahométans,  de  l'époque  de  l'ilé- 
gire  ou  de  la  fuite  de  Mahomet;  les  Juifs,  des  époques 
hypothétiques  de  la  création  du  monde  et  du  déluge 
universel;  les  anciens  Grecs  les  comptaient  de  la  prcmièi  ç 
olympiade;  les  Romains,  dclafondation  de  Rome;  ci  les 
Persans  et  les  Assyriens  de  l’époque  de  Nabonassar , etc. 

Trouver  la  concordance  des  années  de  deux  époques 
différentes,  ou  quelle  année  d’une  époque  correspond 
à l’année  donnée  d’une  autre  époque,  forme  l'un  des 
problèmes  les  plus  importans  de  la  chronologie  ; on  le 
résout  facilement  en  rapportant  toutes  les  époques  con- 

6ê 
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nuca  4 une  période  d’années  dont  le  coinmcncemcnl 
leur  est  antérieur , et  qu’on  nomme  période  julienne 
(vc^.  ce  mot).  Celle  période,  formée  par  la  mulüpli- 
calion  des  trois  cycles,  solaire,  lunaire  et  d'indiclion, 
c’est-à*dire,  des  nombres  u8,  19  et  i5,  embrasse  un 
espace  de  79B0  années  dans  lequel  U ne  peut  y avoir 
deux  années  qui  aient  les  mêmes  nombres  pour  les  trois 
cycles,  mais  au  bout  duquel  les  trois  cycles  reviennent 
ensemble  dans  le  même  ordre.  La  première  année  de 
la  période  Juliemio  étant  celle  qui  a l'unité  pour  le 
nombre  de  chacun  des  trois  cycles,  elle  sc  trouve  avoir 
commencé  avatit  l'époque  juive  de  la  création  du 
momie,  et  devient  ainsi  liés-propre  à servir  d’échelle  de 
comparaison  entre  toutes  les  époques  postérieures.  Ayant 
donc  dcleiininc  bu  années  de  la  période  julienne  aux- 
quelles corriupondenl  les  diverses  époques,  il  ne  faut 
plus  qu’un  calcul  très-simple  pour  établir  la  concor- 
dance desaonées  comptées  à partir  de  chacune  de  ces 
époques. 

Les  principales  époques  rapportées  4 la  période  ju- 
lienne donucot  les  résultats  suivans  : 

d«  U période  juli«oa«. 


Ci'éaiiou  du  inonde yo6 

Déluge 

Première  olympiade. . . . 3938 

Fondation  de  Rome 3961 

Ère  de  Nabonassar. . ....  39G7 

Ere  chrétienne 47*^ 

Hégire 5335 

Pour  plus  de  détails , t>oy.  Èke. 


ÉPOQUE  Ou  nomme  époque  des  moyens 

mouvemens  d'un  astre , le  lieu  moyen  de  cet  astre  Bxé 
pour  un  instant  déterminé,  afin  de  pouvoir  ensuite  , en 
parUol  de  cet  iuslant,  trouver  le  lieu  moyen  de  l’astre 
pour  un  autre  instant  quelconque. 

Dans  les  anciennes  tables  astronomiques  les  époques 
le  rapportaient  au  3i  décembre, 4 midi,  temps  moyen, 
pour  les  années  communes  et  au  3i  janvier  4 raidi  pour 
les  années  bissextiles;  mais  le  bureau  des  longitudes, 
dans  toutes  les  tables  qu'il  a publiées,  a pris  pour  ori- 
gine le  premier  janvier  de  chaque  année,  4 minuit 
moyen  au  méridien  moyen  de  Paris.  Voy.  Tables. 

ÉQUANT  [Astr.).  Cercle  dont  leceotro  était  celui  des 
mouvemens  réguliers  dans  rancicDDC  astronomio.  Oa 
n'enfaitplus  usage  depuis  que  Repler  a démontré  que  les 
planètes  se  meuvent  dans  des  orbes  elliptiques  dont  le 
soleil  occupe  l'un  des  foyers. 

ÉQUATEUR  {Astr.).  Grand  cercle  de  la  sphère  au- 
tour duquel  s’effectue  le  mouvement  diurne,  et  dont 
lei  pôles  sont  les  pôlvsdumonde.  f^o/.  AassiLLAiaa*  ta. 


EO 

ÉQUATION  (.-^/^.).On  donne  généralement  ce  nom 
4 la  relation  d'égalité  qui  existe  cuire  deux  générations 
differentes  d'uue  même  quantité.  Par  exemple,  x étant 
un  nombre  indéterminé,  si  l’on  sait  rjuc  quatre  fois  x 
p/iiS  4i  nu  I former  le  même  nombre  qno 

deux  fois  ta  seconde  puissance  de  x moins  1 , ou  ax*— * 
l’expression 

4x-f4=^ix»— a, 

qui  désigne  cette  circoniUiicc , est  une  équation. 

Les  quantités  séparées  par  le  signe  de  l’égalité  = se 
DommciU  les  memôrRS  de  Céquationf  cl  particulière- 
ment, celle  qui  est  à la  gauche  de  co 

signe,  second  membre  celle  qui  est  à la  droite.  I.ÆS  dif- 
ferentes parties  dont  les  membres  sont  composés  pren- 
nent le  nom  de  termes i ainsi  dans  l'équaliou  ci-dcssui 
4x  et  4 sont  les  termes  du  pmtiier  membre t et  ax*  et  a 
sont  les  termes  du  second  membre. 

Résoudre  une  équation,  c'est  trouver  la  valeur  de  la 
quantité  indéterminée  et  inconnue  qui  s'y  ti^ouvc  lice 
aux  quantités  connues,  valeur  dont  la  substitution  dans 
chaque  membre,  à la  place  de  l’iiicomiue,  doit  rendre 
ces  membres  identiques.  Cette  valeur  prend  le  nom  de 
racine  dèVéquaüon.  3 , par  exemple,  est  la  racine  de 
l’équation 

4.c-|-4=ax’— U 

parce  qu'en  substituant  3 à la  place  de  x,  on  a 
4.3-|-4='-**3* — 3 , ou  ifi=i6 

Les  équations  foi  nicnt  une  «les  parli<  s les  plus  impor- 
tantes de  la  science  des  nombies,  car  la  solution  do.  tous 
les  pix>blèmcs  des  matliéinaii<ptes  peut  être  ramenée  à 
celui  de  la  résolution  d'un'^  équation.  Nous  exposerons 
aux  mots  MATHtHATiQCES  cl  PuiLosopHiE,  l’origiiic  do 
leur  tliéorie,  les  principes  supérieurs  nui  fixent  leur 
rangdaus  la  science,  ainsi  que  les  caractères  qui  les  dis- 
tinguent des  simples  égalités  ; ici , nous  nous  contculc- 
rons  de  les  examiner  sous  le  rapport  de  leurs  diverses 
propriétés,  cl  sous  celui  des  procédés  qui  peuvent  con- 
duire à déterminer  les  valeurs  de  Icin*s  racines. 

I.  En  SC  rappelant  les  axiomes  posés  algèbre,  n*  5, 
on  voit  immédiatement  que  dans  toute  équation  on  est 
libre  de  faire  passer  un  terme  quelconque  d'un  membre 
dans  l’autre  en  changeant  le  signe  dont  il  est  affecté. 
Par  exemple , si  l’on  a l’équation 

8x* — 3x=7x-Li  ï 

on  peut  transporter  — 3x  dans  le  second  membre  , en 
diangeant  le  signe  — > eu  -f- , et  réqualion  devient 

8x*=7X-h* 
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En  cfTet,  lorsqu'on  ajoute  ou  qu'on  retranche  une  ou,  en  exécutant  les  multiplications  indiquées, 
même  quantité  de  deux  quaiitiics  égales,  les  résultats 
restent  égaux  ; or , le  iransporl  Je  3x  du  premier  mem- 
bre au  second,  eu  changeant  le  signe,  est  identiquement 
la  même  chose  que  l’addition  simultanée  de  -|-3x  à cha* 
cun  des  membres;  car,  par  cette  addition,  l'équation 
devient 


aox*— 1 5x*= I xo— lÔop* 

On  peut  encore  donner  à cette  dernière  la  forme 
aox* — 75x-|-t5x* — rioH-i8r*=o 


8x*— 3x+3x=7X+i  i+3«x 
ou 

8x*=7x-f-ii-|-3x 
à cause  de  — 3x4-3x=o. 

U.  On  peut  doue  transporter  de  la  même  manière  tous 
les  termes  d’un  membre  dans  l’autre,  et,  après  cette 
transposition , l'ensemble  de  tous  les  termes  sera  égal  à 
zéro*  Ainsi,  l’équation  pi'écédentc  pourra  se  mettre  sous 
la  forme  • 

8x*— 3x— 7x— 1 1 =0 

oa  pins  umplement 

Sx^iox — iiB«o 

en  additionnant  et  — 3x. 

3.  Il  suit  encore  de  lè  qu'il  est  toujours  permis  de 
dunger  tous  les  signes  des  termes  qui  composent  une 
équation  quelconque  en  les  remplaçant  par  des  signes 
opposés.  On  peut  donc  écrire  îndifFéremment 

8x*—  I ox—  1 1 =0 
oa 

— ^X*+IOX+l  1=0 

4.  En  partant  toujours  des  mêmes  prinapes , il  est 
évident  qu'on  peut  multiplier  ou  diviser  les  deux  mem- 
bres d’ane  équation  par  le  même  nombre  sans  détruire 
Tégalité  de  ces  membres.  Donc , ayant  réquatiou 

^ 5— X 4 3x 

3 a X 5 

On  peut  faire  disparaître  les  fractions , car  en  réduisant 
d'abord  tous  les  termes  au  même  dénominateur  on  a 

3.5. x.  IX 3. 5.x. (5 — x)_  4 .3 .3.5  3.3.x.3x 

3.3.5. x  3.3.5.x  3.3.5.x  3.3.5.x 

puis  en  multipliant  les  deux  membres  par  le  dénomina- 
teur commun  3.3.5.x,  cette  équation  devient 

1.5.X.ÏX— 3.5x.(5— x)r»4.3  Ï.5— î.3.x.ax 


quÎM  réduit  à 

53x*~75x—  1 30=0 
en  opérant  raddition 

30X*+ 1 5x*+  ! 8x*=;53x*. 

Nous  supposerons  dorénavant  que  toute  équation  est 
ramcuée  à sa  forme  la  plus  simple , c'est-à-dire , qu'on  a 
hiit  passer  tous  les  termes  dans  le  premier  membre,  et 
qu'on  a opéré  l'addition  des  coefHcieos  des  mêmes  puis- 
sances de  l'inconnue. 

5.  On  classe  les  équations  d’après  le  degré  de  1a  plus 
haute  puissance  de  l'inconnue  : ainsi  une  équation  est 
dite  du  prepuer  drgré^  du  second  degré ^ du  troisième 
degré,  etc.,  selon  que  l'inconnue  s'y  trouve  à la  pi*c- 
mière  puissance,  à la  seconde , à la  troisième  , etc.  La 
forme  générale  de  ces  équations  est  [yo^,  TaaifsroaifA- 
Tioff)  : 

Equations  du  premier  degré 
A«x<-f-A,=o 

équaüons  du  leccmd  degré 

A,x*+A,x-^A  ^j=o 

Équations  du  troisième  degré 

A«x^-|- A iX* -f- A^rx-|- Al =0 

Et  en  général,  équation  du  degré  m 

A.X**+A,X"”*+ Am— iX-f- Am=o 

L'équation  est  complète  quand  toutes  les  puissances 
de  l'inconnue  X,  depub  la  plus  élevée  x"*,  jusqu'à  la 
puissance  o,  x*  sous-enlcnducdans  le  terme  absolu  Km% 
s’y  trouvent;  mais  elle  ne  change  pas  de  désignation 
lors  même  que  plusieurs  termes  manquent. 

Pour  plus  de  simplicité  ûn  peut  faire  disparaître  .6 
premier  coefficient  As,  en  divisant  toute  réquation  par 
A.. 

6.  Si  les  équations  contiennent  plusieurs  quantités  in- 
‘^•••rminpos  ou  iitcortlfties , on  les  nomme  encore  du 
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premier  degré , du  second  y etc.  y selua  U plui  haute  cl,  multipliant  les  deux  termes  par  3 pour  frire  dtt- 
puisaance  qui  s'y  trouve,  aiusi  paraître  la  fraction , on  a définitivement 


18— O 


est  une  équation  du  premier  degré  à deux  inconnues. 


comparant  avec  la  forme  générale  (a),  on  a 


Ax*-|-Bx/+Q'*+DjcH-E^+F=o 


A«=i9  , A,-=  — 18 

D*où  l'on  tire 


tsiuut  équation  du  second  degré  A deux  inconnues,  et 
ainsi  de  suite.  Nous  reviendrons  sur  ces  classifications. 


i8 
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y.  Déterminer  la  valeur  des  inconnues  qui  entrent  dans 
une  équation  , est  le  problème  le  plus  important  de  l'al- 
gèbre. S'il  nous  est  impossible  d'eutrerdans  tous  lesdé> 
tails  que  réclame  une  telle  question,  nous  allons  au 
moins  essayer  de  l’exposer  le  plus  simplement  possible. 

ÉouATio.>s  DU  PBEMixa  DEGRE.  La  résolution  des  équa- 
tions du  premier  degré  à une  seule  inconnue  ne  pré- 
sente aucune  difficulté,  car  la  forme  générale  de  ces 
équations  étant  (<i) 

.\^r-|-A,=o 


i8 


Ainsi  substituant  le  nombre — , dans  l'équilion  pro- 
posée , à la  place  de  x , lesdeux  membres  de  celte  équa- 
tion doivent  devenir  identiques.  On  trouve  en  effet. 


^ û i8  .1  i8 

5=9—8. 

*9  3 19 


et,  en  réduisant , 


122= 

*9  »9 


en  faisant  passer  le  second  terme  du  premier  membre 
dans  le  second  membre , et  divisant  ensuite  les  deux 
membres  par  le  coefficient  de  4r , on  a (6) 

A. 

A, 

Il  UC  s'agit  donc  que  de  ramener  une  équation  quel- 
conque à la  forme  générale  (a)  pour  obtenir  immédia- 
tement la  racine  (6).  Un  seul  exemple  estsuffisant  pour 
indiquer  la  marche  & suivre  dans  tous  les  cas.  Soit  l'é* 
qi'alion 

8-~»5x^9  ' ' 8x^~i  t I * X 

en  transportant  tous  les  termes  dans  le  premier  membre 
on  a 

4»C’““8^5x— 9-|*8x^  1 1 
ou,  en  rassemblant  tous  les  facteurs  de  x, 

(4 — |)x— I — 8=0 

opérant  les  rédactions 

4-S+»-J=7-i=»4 

— 9-f-ii — 8= — 6 
l'équadOD  devient 


8.  Si  dans  une  équation  du  premier  degré  à une  seule 
inconnue  la  valeur  de  l'inconnue  sc  trouve  immédiate- 
ment dctcrmincc  par  celtes  des  quantités  connues  qui 
entrent  dans  sa  composition , il  n’en  est  pas  de  même 
des  équations  à plusieurs  inconnues:  une  seule  équation 
est  insuffisante  pour  déterminer  la  valeur  des  racines. 
Dans  l'équation  à deux  ioconaucs,  par  exemple, 

Ax-|-B/-|-C=o 

11  est  évident  qu’on  ne  peut  obtenir  aucune  détermina- 
tion pour  X et  ^ à moins  de  décomposer  le  nombre  C en 
deux  autres  a et  é capables  de  donner  les  deux  équa- 
tions séparées 

Ax-f-n=o , By-|-é=o 

Or , la  quantité  C peut  être  décomposée  en  deux  parties 
d'une  infinité  de  manières  différentes  ; ainsi,  (aut  qu'on 
n'a  qu'uue  seule  équation  entre  deux  inconnues  x et 
ces  inconnues  restent  complètement  indéterminées. 

Mais  si  l'on  a deux  équations  differentes  entre  les 
deux  mêmes  inconnues,  telles  par  exemple  que 

Ax  4-C  =0 
A'x-f-B3^-f-C'=o 

en  remarquant  que  la  valeur  de  x doit  être  telle  que 
l’on  ait 

-C-Bj. 

x=.  ~ , , 

pour  la  prcmièrcéqualion , et 
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— C'—  B> 

à.' 


EQ  . 

On  suppose  ordinairement  que  les  termes  absolus  C 
et  C'  sont  négatifs^  alors  les  équations  générales  sont 


pour  U seconde,  d'où  il  suit  qu’on  doit  avoir  ausai 

_C-B^  — C'— B> 

A A'  ’ 


A — C =0 

A'j?4-By— C'—o 

et  les  valeurs  des  inconnues  deviennent  (e) 


équation  par  laquelle  la  valeur  dc^  est  dclerniinée , il 
en  l'ésulle  que  ces  deux  équations  déterminent  entière* 
ment  les  inconnues.  On  verrait  facilement  qu’il  faut 
trois  équations  si  l’on  a trois  inconnues,  et,  en  général, 
autant  d’équations  que  d'inconnues. 

9.  Sachant  qu'il  faut  deux  équations  différentes  entre 
dcuxinconnues  pour  déterminer  ces  inconnues,  propo* 
soos-DOus  de  résoudre  les  deux  équations  générales. 

Ax  -I-Uk  =0 
A'a:+B'^+C'=o 

ou  de  trouver  les  valeurs  de  x cl  dc^  qui  réduisent , en 
même  temps , ù zéro  leurs  premiers  membres. 

La  solution  dcccproblèmcreposesur  rélimioation  de 
l’une  des  inconnues,  opération  qui  est  exposée  en  détail 
au  mot  ELiMiMATiotr.  11  sufRt  donc  de  multiplier  la  pr^ 
mière  équation  par  A',  et  la  seconde  par  A,  elles  de- 
viennent 

A'Ax-|-A'B/-l-A'C=o 

AA'x^ABy-t-AC'=o 

et,  prenant  leur  différence,  on  a 

(A'B— AB'i?^+A'C— AC'=30 


A'B— AB' 

_A'C-AC' 

•^~AB— AB' 

ce  qui  dispense  de  la  considération  du  signe  — placé 
devant  les  valeurs  précédentes. 

10.  Nous  allons  appliquer  ces  formules  à quelques 
cas  particuliers  pour  en  faire  mieuxeomprendre  l'usage. 

"Exemple  premier.  Conoaissant  la  somme  et  la  diffé- 
rence de  deux  nombres,  trouver  ces  nombres. 

Soient  m la  somme,  et  n la  diffcreocc données;  dési- 
gnant par  X ct^  les  nombres  cherchés , nous  aurons,-  en 
considérant  x comme  le  plus  grand  , 

.r-f-^=m  ou  — mz~o 

x—y~  n ou  — n =0 

Comparant  avec  (d) , nous  trouverons 

A=i  , B=i  , C=/n  , A'=i  , B'= — i , C'=it 

Substituant  ces  valeurs  dans  les  expressions  (e),  elles 
fourniront 


équation  finale  qui  ne  contient  plus  que  et  donne 
(<^) 

A'C— AC' 

^ A'B— AB' 

Four  trouver  la  valeur  de  x , on  éliminera  y entre 
les  proposées  en  multipliant  la  première  par  B',  et  la 
seconde  par  B,  elles  deviendront 

AB'x-(-B'By-|-B'C=o 
A'Bx-{-B'By'-f*BC'=o 
et  leur  différence 

(A'B— AB'Jx-fBC— B'C=o 
ra  réquatioQ  finale  en  x,  dont  la  solution  donne 

_ BC'— B'C 

* A'B-Ai' 


D’où  l’on  conclut  que  le  plus  grand  des  nombres 
cherches  est  égal  h la  moitié  de  la  somme  plus  la  moitié 
delà  différence  i et  que  le  plus  petit  estcgal  à lamoiliédc 
la  somme  moins  la  moitié  de  la  différence. 

Sila  somme  donnée  était  ift  et  la  différence  6,  on 
aurait  doue 

6-hi8  18-6  * 

=6 

Exemple  a.  Partager  nn  nombre  donué  p en  deux 
parties  telles  qu’en  les  divisant  respectivement  par  les 
deux  nombres  donnés  m et  n , la  somme  des  quotieos 
soit  égale  au  nombre  également  donné  q. 

Désignant  les  nombres  dicrcbcs  par  x et  y,  on  aura 
les  deux  équations 

x-\-y  =p 
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tour  faire  diapaniître  le*  fractions  de  la  seconde  équa- 
tion, on  la  mulliplicm  parleproduit  des  dénoiuinnteurs 
w et  « (4)»  et  clic  deviendra 

nx-\-n^=nuuf 

Àinai , en  ramenant  ces  équation*  aol  formes  géné- 
rale* {d)f  on  aura 

nx-4-»ty— ««9=0 
comparant  avec  (^ , on  a 


EQ 

Examinons  d’où  peut  provenir  ce  cas  remarquable. 
Les  expressions 

_BC'— B'C 

A U— ÀB' 

A'C— AC- 
A U— AB' 


ne  peuvent  généralement  donner  de  pareil*  résultats 
(|u'autant  que  l’on  a (m) 

A'B— AB’=io 
BC— B'C'=o 
A'C— AC=o 


A =I  , B =:l  , C 
A'=/i , B'=m,  Ç,'=mruj 


et,  en  substituant  dans  (e) , 


nff — mp 


y- 

n — m 


Or,  l'une  quelconque  de  ces  égalités  est  une  conséquence 
nécessaire  des  deux  autres;  car  prenant,  par  exenaple, 
la  valeur  de  B'  dans  la  première , valeur  qui  est 


^ A 


ci  la  subsUtoant  dans  la  seconde , on  trouve 
BC'— C=o 


Ainii,>'ils'agiss»itde  divBcr  en  denx  parties  tellet  mnlUpUtnl  par  A,  et  diviaantparB, 

que  ie  tiers  de  la  première  ajouté  au  tjwsrt  de  la  seconde 

fit  égal  à 5 , on  aurait  ^ C=o 


m=3,  n=4  ,p=i7  , ^=*5 


et , par  conséquent , 


6o— 5i 


Exempte  3*.  Eésoudre  les  deux  équations 


Ce  qui  est  la  même  chose  que  la  dernière  égalité,  en 
duogeant  les  signes. 

Ceci  posé,  prenant  les  valeur*  de  A’  et  de  B'  données 
par  les  deux  dernières  égalité*;  savoir  : 


et  les  iobsti tuant  dan*  l’équation  générale 
A'x-I-B'j' — C'=o 


5=0 
9JP— i5=o 

Nous  avons  ici 

A=3 , B=— a,C=— 5 

A'= — 9,B'=6,  C'=i5 


oo  a 


AC' 


, BC'  -, 

. X+  . y—C'=o 


ce  qui  devient  en  multipliant  par  C,  et  divisant  par 

C. 

Ax-^B^^— C— o 


et  par  suite 

— 3o-|-3o  O 

i8-7«  Ô 

45—45  O 

^=78=7»=  0 

résultats  singuliers  qui  ne  peuvent  rien  nous  apprendre 
sur  les  véritables  valeurs  de  x et  de 


Ainsi  dans  l’hypothèse  des  trois  égalités  (m),  la  seconde 
équation  n’est  qu’une  conséquence  de  la  première , et  au 
lieu  d’avoir  deux  équations  indépendantes,  on  u’en  a 
réellement  qu’une , c’est-à-dire  qu’alors  les  valeurs  de 
X et  de^  sont  indéterminées.  Donc,  lorsqu’après les  ré- 
ductions foites , on  trouvera  les  résultat* 
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oo  en  conclura  que  les  valeurs  des  iucounue*  sonl  in- 
déterminées etque  des  deux,  équaiious,  douL  ou  c>l 
l'uoe  n'est  qu'uue Irausfonnalion de  l'autre.  £u  effet, 
ai  nous  exanÛQons  les  proposées 

3jc— 

9x — i5=o 

IVous  verrous  facitemcDt  qu'ou  obtient  la  seconde,  en 
multipliant  la  première  par  le  lacteur  —3. 

Exemple  4*.  Soieut  les  équations  proposées 

5=0 

4*+6j'““»5=o 

Nous  avons , en  comparant  avec  (d)  et  (e) 

A =a  , B =3  , C = 5 
A’=4,B'=6,C'=ï5 

d'oîi 


* EQ  W3 

Mais  alors  i cause  de  A'B — AB'=o , on  conclurait , 
comme  ci-dessus  {exemple  3*)  A'C— AC'  = o , et  il  ré 
sulterait  de  cei  égalités  les  valeurs 


résultats  qui  ne  sont  pas  ceux  qu’on  a obtenus.  On  ne 
peut  donc  avoir  BC'=B'C,  et  la  condition  isolée 

À'B— AB'=o 

indique  que  les  deux  équations  dont  on  est  parti  sont 
contradictoires.  . 

En  effet,  multipliant  la  première  équation  par  a,  elle 
donne 

4x-f-Q^=io 

tandis  que  la  seconde  donne 

4x-f^=i5 


_ 45 — 

10 — 10  o 

00 — 3o 10 

^ 10—10  O 

ytXexatinJimment  grandes.  Voy.  Division,  n.  00. 

Pour  que  de  semblables  valeurs  soient  dounées  par 
les  expressions  générales  (d),  il  faut  qu'on  ait 

A'B— AB'=o 
Or,  cette  égalité  donne 

A.—  U 

substituant  cette  valeur  de  A'  dans  l’équation 
A'or^'By — C'=o 

nous  aurons 

^®'.x+B>-C'=o 

et  en  multipliant  par  B, 

1 AB'x-f-BBy — BC'=o 

Or,  en  multiplant  par  B',  l'équation  Ax-fB^ — C=o, 
on  aurait 


0 AB'x-|-BB'^— B'C=o 

Ainsi,  pour  que  les  deux  expressions  1 et  0 ne  soient 
pas  contradictoires,  les  prcmicis  termes  étant  identiques, 
d firndrait  que  l’on  eût 


égalités  qui  ne  peuvent  être  satisfaites  en  même  temps 
par  aucunes  valeurs  finies  de  x et  de/. 


Les  résultats  généraux  x = ^ désignent 

donc  une  contradiction  dans  les  équations  proposées,  ou 
une  impossibilité  d’assigner  aux  inconnues  des  valeurs 
finies. Cepeudaiit  celle  contradiction  n'est  que  relative  , 
car  dans  le  prablèmc  que  nous  examinons,  nous  trou- 
vons les  valeurs  infinies  x=  co  ,^=  — 00  qui  résolvent 
complètement  la  question , et  il  est  important  de  distin* 
gucr  l'impossibililé  relative  de  l'impossibilité  absolue  , 
c'est-à-dire  de  celle  dont  les  conditions  ne  peuvent  être 
remplies,  ni  réellement,  ni  idéalement.  Par  exemple, 
si  un  problème  fournissait  à la  fois  les  trois  équations 


3=0 

4x-4  ir— 0=0 
x+y—6=r 


des  deux  premières  on  tirerait^  deux  se- 

0 

i5 

condcs,^=  — , résultat  absurde  qui  montre  évidem- 
ment que  le  problème  ne  peut  avoir  aucune  cspè-cc  de 
solution. 

II.  Nousavonsvu,  ÉLiMiivATioif,  n*  3,  que  lorsqu'on 
a trois  équations  à trois  inconnues 


1 . .  . Ax  -4-  By-\~Cz  — D = 0 
a . . . A'x-4-By-4-C's  — D'-^  9 

3. .  . AV-f-BV-l-C'i— D'— 


BC'=B‘C  ou  BC—  B'Cso 


en  éliminant  x d'abord  entre  1 et  a et  ensnite  eulre  a «t 
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3 , on  parvenait  h deux  équations  à deux  inconnues , y 
et  Z , à l'aide  desquelles  y par  réliminaüon  àeyj  on  tron* 
vait  Tequation  finale  en  z. 

^(A'C— AC')(A'B'— A'B") — {A'C— A'C*)(A'B— AB’)j  * 

=(A'D— AD)(A'B— A'B')— (A'C— A'D'XA-B— AB") 

et  J par  suite , pour  la  valeur  de  z 

(AD— AD')fA'B'— \'D")(A'B— AB') 
®“(A’C—  AC'j  A B’)— {A'C— A'C)(A  B— Aff) 

expressioD  qui  devient , en  développant  la  produits , 

AB'D'— AD  B'+DA'B'— B.VD'+BD  A*— DB  A* 
AB  C'— AC  B'+CA'B  — BA  C+BC  A'— t..B  A'  ' 

On  trouverait  de  la  même  manière,  en  formant  les  équa- 
tions finales  en  ^ et  en  z, 

- AD'C'— ACn^-fCAD*— DA'C^-I-DC'A*— CDA* 
Ali'C'— AC  B'+CA  B'— BA'C'+BC'A"— CB  A'  ' 
_ DB  C'^C'B'+CDJJ'  — BD  C'+BC'D'— CBD' 
* AB  C"— ÀC  B'+CA  ir— BÀ  C'+BC^ 

Si  l'on  eanmine  ces  valeurs  on  voit  aisément  que  leur 
dénominateur  commun 

AB'C— AOB'+CAB*— BA'C'+BCA*— CB'A* 

est  composé  de  tous  les  produits  formés  par  les  combi* 
naisODS  ti-ois  trois  des  neuf  quantités 

A , B,  C 
A',  B',  C 
A*.  B',  C* 

combinaisons  qu'on  peut  réaliser  delà  manière  suivante: 
Ayant  écrit  toutes  les  permutations  du  produit  général 
ABC,  savoir 

ABC  , BAC  P CBA 
ACB  P BCA  , CAB. 

On  donne  le  signe  h tous  les  groupes  dans  lesqudt 
les  variations  de  Tordre  alphabétique  sont  nulles  ou  ea 
nombres  pair  y et  le  signe  — à tous  les  groupes  dont  les 
variations  sont  en  nombre  impair,  ce  qui  donne 

ABC— ACB+BCA— BAC+CAB— CBA , 

puis  on  place  les  accens  prime  et  seconde,  sur  les  deux 
dernières  lettres  de  chaque  groupe  et  Ton  obtient 

ABC— AC'B*+BC  A*— BA  C'+CAD*— CB'A*  , 

ce  qui  est  le  dénominateur  en  question. 


EQ 

Quant  aux  numérateurs , on  forme  celui  de  x en  chan- 
geant dans  ce  dénominateur  A en  D ; celui  de  y,  en  chan- 
geant B en  D;  et  enfin  celui  de  Zp  en  changeant  Cen  D. 

la.  La  règle  précédente  p pour  1a  formation  des  va- 
leurs de  Xp^p  Zp  l'cicud  à un  nombre  quelconque  d’é- 
quations et  d'inconnues  ; ainsi , revenant  sur  nos  pas , 
si  Tou  a deux  équations 

A x-l-B^ — C =o 
A'x-4-B'^ — C ' = O 

en  prenantles  permutations  du  produit  général  AB,  des 
coefHdeos  des  inconnues  p c’est-è-dire 

AB  BA 

et  donnant  le  signe  — p au  groupe  dont  le  nombre  dea 
variations  alphabétiques  est  impair , on  a 

AB  — BAp 

ce  qui  devient 

AB— BA*, 

CO  plaçant  Taccent  prime  sur  la  dernière  lettre  de  chaque 
groupe. 

Cette  dernièie  quantité  est  le  dénominateur  commun 
des  valeurs  dexet  de^. 

Pour  former  lenumérateur  de  Xp  on  change  A en  C, 
c'est-à-dire , le  coefficient  de  x p en  terme  absolu  p et 
pour  former  celui  dc^p  on  change  B en  C.  On  obtient 
ainsi 

CB— BC 
AB  ■— B.V 

_ AC— CV 
AB— BA.' 

valeurs  qui,  en  changeant  les  signes  des  deux  termes  des 
fractions  p sont  identiques  avec  celles  que  nous  avons 
trouvées  ci-dessus  n"  9. 

i3.  Pour  appliquer  cette  règle  au  cas  de  quatre  équa- 
tionsetdequalrc  inconnues,  soientles  équations 

A x-l-B  j-l-C  z 4-D  U — E =0 
A'x-j-By-f-C'z-f-D';/ — E'  =0 
A*x-1-B  j"-|-C''z-1-D*m — E"  =0 
A'x-j-  B*y-f-  C*:  -f-  D*u — E"=o 

formons  les  permutations  suivantes  du  produit  général 
ABCD 

ABCD  BACD  CABD  DABC 
ABDC  BADC  CADB  DACB 
ACBD  BCAD  CBAD  DBAC 
ACDB  BCDA  CEDA  DBCA 
ADCB  BDCA  CDAB  DCAB 
ADBC  BDAC  CDBA  DC6A 


Digiiized  by  Google 


EQ 

donnons  à tous  les  groupes  donl  les  variations  sont  en 
nombre  pair,  le  signe  -}*  et  aux  autres  le  signe  — ; 
plaçons  ensuite  l'accent  prime  sur  la  seconde  lettre  de 
chaque  groupe,  Taccent  $econdehMT  la  troisième  et  Tac* 
cent  tierce  sur  la  quatrième  , et  nous  aurons  pour  le  dé- 
Dominateur  commun  des  valeurs  de  x,  a et  u Texpres^ 
sion 

ABC'D'—AB'D'Cr+AD'B'C'—ADC'B- 
+AC'D*3’—AC'B'D-4-BA'D'(r—BA'C'D- 
+BCA*D’— BC'D''A’-fBD'C'A*— BD'AX" 
+CA'D''B'— CA'B‘'D*-fCB'D’A’— CB'A"0” 
+CD'A''B-— CD  B"A'+DA'C'B'— DA  B'C' 
+DB'A''C'— DB'C"A’+DC'B\A'— DC  A^B“ 


£d  changeant  successivement  dans  cette  expressien  A, 
B , C , D en  E , on  formera  les  uumératcui's  des  valeui*s 
de  x,^,  set  u. 


La  démonstration  de  cette  formation  symétrique  des 
valeurs  des  inconnues,  qui  rend  inutiles  les  proerdéi  d'é- 
limination , ne  peut  trouver  place  ici  (vq^.  dans  les  mé- 
moires de  l'Académie  des  Sciences  pour  i , o*  partie, 
uu  écrit  de  La  Place  sur  cet  objet),  nous  devons  seule- 
ment ajouter,  pour  terminer  tout  ce  qui  coiiccmc  les 
équations  du  premier  degré,  que  ce  que  nous  avons  dit 
exemple  3 et  4 » peut  s'appliquer  à un  nombre  quel- 
conque d’équations  et  d'inconnues  , c'est-à-dire,  i*  que 
le  problème  est  îndétermiué  lorsqu'on  trouvedes  valeurs 

delà  forme  x=  ° et  a*  qu’il  renferme  des  conditions 
o ^ 

M 

contradictoires  lorsqu'on  en  trouve  de  la  forme  — 


1 4*  Quoique  les  dénominations  quarrée,  cubique  y ex 
hiquadratique  iiouuéQ%  jadis  aux  équations  des  second, 
titiisièmc  et  quatrième  degrés  aient  beaucoup  vieilli , 
nous  les  avons  conservées  dans  notre  dictionnaire  afin  de 
pouvoir  renvoyer  à chacun  de  ces  mots  en  particulier 
la  résolution  de  l’équation  à laquelle  il  s'applique.  Nous 
nous  cooicntcrons  donc,  daus  le  présent  article,  d'exami- 
ner les  propriétés  communes  à toutes  les  équations  supé- 
rieumau  premier  degré. 

1 5.  D’Alcmbert  a démonU'é  le  premier  qu'il  existe  tou- 
joura  une  quantité  a,  rationnelle  ou  irrationnelle,  réelle 
ou  imaginaire  telle  qu'en  la  substituant  à la  place  de  x 
dans  une  équation  d’un  degré  quelconque  (p) 


le  premier  terme  se  réduit  à zéi*o,  ou  ce  qui  ^t  la 
même  chose,  que  cette  équation  a nécessairement  une 
racine  a.  Voy.  1rs  Mémoires  de  Berlin  1746.  Depuis, 
cetteproposiüon  importante  aélc  démonti-éedc  plusieurs 
manières  (vo/.  ComplcmciU  des  élcuiens  d'algèbre  de 


EQ  545 

Lacroix)  et  nous  devons  la  considérer  comme  suffisam- 
ment établie  pour  pouvoir  fonder  ici  lor  elle  la  théorie 
des  équations. 

Soit  donc  a la  racine  de  l'équation  générale  (p),  si 
l’on  divise  par  le  binôme  (x — a)  le  premier  membre 
de  cette  équation,  et  que  l’on  poursuive  l'opération 
jusqu’à  ce  que  l’on  trouve  un  reste  qui  ne  contienne 
plus  X,  en  désignant  le  quotient  par  Q et  ce  reste  par 
R , on  aura 

a^-^-À,x^“*-|*ctc. . .*^A*i  ac  (x— a)Q-f*R. 

Or,  lorsqu'on  foit  xsa , le  premier  membre  de  cette 
égalité  se  réduit  à zéro  y il  doit  donc  en  être  de  même 
du  second  membre , et  l'on  a 

[a — a)Q-|-R=o  ou  R=o. 

Ainsi  le  reste  de  la  division  est  nécessairement  égal  à 
zéro  y c’est-a-dire  que  lorsque  a est  racine  de  l’équatitm 
(p),  le  premier  membre  de  cette  équation  e&iexactement 
divisible  par  le  binôme  [x — a).  On  prouve  aisément  la 
réciproque  de  cette  proposition  , ou  que  a est  racine  àt 
l'équation,  lorsque  le  premier  membre  est  exactement 
divisible  par  le  binôme  (x--a). 

Ced  posé,  d’après  les  règles  de  la  division,  le  quotient 
Q étant  de  1a  forme  (9) 

nous  avons  l'égalité  (n) 

x"-f-A,x«-*-l-A,x^*-4-etc.  .=(x— II)  jx"-‘  -f- 

B,x«— *-|-ctc..  j 


Mais,  en  vertu  de  la  proposition  fondamentale,  il  exisU 
aussi  une  quantité  b réelle  ou  imaginaire , dont  la  sub- 
stitution à la  place  de  x rend  {q)  égal  à zéro,  cl  par  con- 
séquent , d'après  ce  qui  vient  d'étre  démonti  c , la  quan- 
tité (9)  est  exACtement  divisible  par  le  binôme  (x~é). 
Opérant  1a  division  nous  aurons  un  quotient  de  la 
fbnne(x) 

et  l'égalité  (n) , pourra  être  mise  sous  la  forme 

x^-l-A,j:»-*-f-A,x*-*-f-etc . . . =(« — a)(x— 4)  j x“-» 

+C..r— >+elc. . , . , I 

«e 
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Divisant  Hr  la  mrm»'  uinnîrre  lcscff»rnl  «|onij(‘tU  (»)  par 
le  I>iuQmo(.t — r , c 1 l.iiii  K*  nomlno  qui  u'Huit  ce  qu<>- 
ticDt  à zéro , et  |w)ui'sutvant  ainsi  jttsqu’ii  ce  que  lu  der- 
nier quotient  foil  du  premier  degrc , nous  trouverous 
évidemment  (/) 

X"  + A.x"— * ■+■  etc.  = (x— -o)(x— t)(x — /») 

le  nomore  des  binômes  (x— o) , (x—b)  etc.  étant  m, 

16.  Il  résulte  de  l'équ» valence  generale  (r)  que,  le  pre- 
mier membre  étant  nécessairement  divisible  par  chacun 
des  binômes , les  quantités  o , /' , c , etc.  sont  toutes  des 
raciwsdc  l'équation  {p),  et  que  celte  équation  est  salts- 
£aitc  eu  faisant  indifrercroment  x = « , ou  x = & , ou 
x-=c,  etc.  Ainsi,  ces  quantités  étant  au  nombre  de  m , 
une  equaiton  admet  autant  de  racines  di(fcrettles  quily 
a d‘ unités  dans  le  nombre,  qui  manque  son  déféré. 

Une  considération  très-simple  prouve  qu’il  ne  peut 
pas  y on  avoir  davantage:  en  cfTot  s’il  exj^tait  un  nonibi-c 
P autre  que  a , ^ , c , etc.,  capable  de  réduire  à zéro  le 
pjciuicrmcmbic  de  l’égalité  (0  en  le  substituant  à x,  il 
faudrait  aussi  que  la  même  substitution  iviidil  le  second 
membre  égal  à zéro  , ou  que  l'on  eût 

ip~a)  {p—b)  {p—c) . . . (p— m)=o. 

Or,  un  tel  produit  ne  peut  devenir  o qu'autant  que  l*un 
de  ses  facteurs  [p — a)  |>ar  exemple,  oe  devienne  o; 
mais  si  p — a=o  on  a pssa , cl  ainsi  de  même  pour  loi|i 
les  autres  faclcui'S  : donc  ce  produit  ne  peut  devenir  o, 
qu’en  faisant  p égal  à ruiie  des  quanlilâ  a,  b,  c,  etc. 
et  ces  quantités  seules  sont  les  racines  de  l'éqnation  (p) , 

17.  On  sait  qu’en  formant  le  produit  de  ni  bioomei 
(x— u),  (x— fc),  (X— e) , etc. , {J'qy.  Mültiplicatiou) 
on  obtient  une  expression  de  la  forme 

a^— — Cr*"— etc....{— i)»»Z 

dans  laquelle  le  premier  cocfRcient  A est  égal  à la  somme 
des  seconds  termes  des  binômes , savoir  : 

A = , .+m. 

Le  second  coefHdcnt  B est  égal  & la  somme  des  produits 
deux  à deux  des  mêmes  seconds  termes,  savoir  : 

Letroisième  coefïicienl  C est  égal  àla  somme  des  pro- 
duits trois  h trois , des  seconds  termes , savoir  : 

C = ahcy  abd^  chdy  c6e4-ctc. , , . 

et  ainsi  de  suite  jusqu’au  derni<u*  coefficient  Z,  qui  est  égal 
au  produit  de  tous  les  srauuls  termes,  savoir  : 

'/,;=.n.h.c.d.  . . ./«. 
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Or,  le  produit  des  m binômes  (x— fl),  (x — ^),  (x— x), 
etc. , devant  être  identique  avec  le  premier  membre  de 
régaUlé(t),  nou.s  avons 

A.=.— A 
A,=  B 
Ai=— C 
Ai=  D 
A,:=— E 
ctc.=:  etc. 

D’où  il  résulte  la  proposition  générale  suivante  : Dans 
une  équation  d'uo  degré  quelconque 

.i^-f-AjX"*— *-f-A^r«“*-4-Asx"*^-|-®^»  ••4*^=0. 

I<e  cocfRcicnt  du  second  terme  est  égal  à 1a  somme  de* 
racines  prise  avec  un  signe  contraire;  celai  du  troi- 
sième, à la  somme  de  leurs  produits  deux  a deux  ; celui 
du  quatrième,  à la  somme  de  leurs  produits  trois  à trois 
pris  avec  un  signe  contraire,  etc. , etc. , et  enfin  le  der- 
uier  coefficient  c-st  égal  au  produit  de  toutes  les  racines, 
pris  avec  le  même  signe  si  l'équation  est  de  degré  pair , 
et  pris  avec  un  ligne  contraire,  si  l’équation  est  de  degré 
impair. 

Par  exemple , si  nous  désignons  para,  7 les  troU 
racines  de  l’équation  du  troisième  degré 

x^+px‘+<jx+r=0 , 

noui  tvom 

;>=— (=‘+^+7) 

?=«P+»7+?7 

r=— «ftf- 

18.  Nons  avons  déjè  dit  qu’on  appelle  résoudre  une 
équation  trouver  les  valeurs  de  ses  racines;  ainsi  le  pro- 
blème de  la  résolution  des  équations , pris  dans  toute  sa 
généralité,  consiste  dans  la  détermination  des  quantités 
fl,  ê,  c,  df  etc. , à l’aide  des  cocfficiens  A, , A*,  A,,  etc. 
Ce  problème  est  encore  au-dessus  des  forces  de  la  science 
et  toutes  les  tentatives  des  mathématiciens  sont  venues 
échouer  contre  les  équations  du  cinquième  degré.  Ce- 
pendant St  l’on  ne  peut  obtenir  une  expression  théorique 
générale  des  l'acincs  des  équations  d'un  degré  supérieur 
au  quatrième,  les  divers  procédés  d’approximation  ont 
été  portés  à une  perfection  telle  qu’on  peut  considérer 
le  problème  comme  suffisamment  résolu  pour  tous  les 
besoins  de  la  science.  P’py.  Approximatiom.  f'oy.  aussi 
Racines. 

En  181a,  AI.  Wronski  a publié,  sous  /c titre  Je  Reso^ 
lulion  des  équations  de  tous  les  degrés , un  opuscule 
confen;«nt  une  solution  de  ce  fameux  problème.  Dana 
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•cs^rmutcs,  que  l’auleur  donne  sans  démonstration, 
les  racides  de  l'cquatinn  du  degi-é  in  dépendent  des  ra- 
cines d’une  autre  équation  dite  la  réduite,  dont  le  degré, 
ainsi  qu'il  l’a  annoncé  depuis,  peut  être  plus  petit  ou 
plus  grand  quem  , ce  qui  rend  la  lésoiutiou  possible  ou 
impossible  suivant  les  cas  particuliers.  Si  ce  géomètre 
complète  et  dcmoiilreun  jour  scs  résultats,  on  connaîtra 
du  moins  la  condition  de  celte  impossibilité  qui  jusqu'à 
présent  a échappé  à tous  les  analystes. 

19.  Jusqu’ici  nous  ne  nous  sommes  occupés  que  des 
équations  à une  seule  inconnue,  mais  la  formation  de 
ces  équations  conduit  facilement  à la  formaliou  de  celles 
qui  contiennent  plusieurs  inconnues;  ces  dernières  ré- 
sultent évtdeiiinienl  du  produit  de  polyuomes  du  pre- 
mier degré  tels  que 

(ox-|-A^-l-c=-|-ctc. . .)  (a'x+ty-^-c's-f-ctc. . .) 

(a‘'x-|-6>-4-0'+etc. . .) 

Ainsi  uue  équation  du  second  degré  à deux  luconnoes 
entraîne  l’égalité  correspondante 

, (ax+^+c)  (ax+iy+c")  = O 

et,  en  général,  une  équation  du  degrém  à n inconnues 
est  équivalente  au  produit  de  n facteurs  de  la  forme 

ÛX.-|-àx,“|-CXï-f  d!x4-|-ctc. . . . 

Xi,  x^,  xs,  etc. . . .Xn,  étant  Ics/i  variables  et  a,  ^,r,  d, 
etc.  des  quantités  couslantes.  Pour  la  résolution  des 
équations  aplusieurs  inconnues  voy,  Ëlimiration  etlir- 

DETXaMlKE. 

ao.  Ëquations  aiifouzs.  On  donne  ce  nom  à toute 
équation  qui  ne  renferme  qu’une  seule  puissance  de  l’in- 
connue, telle  que 

A*X"±A,=o. 

La  solution  de  ces  équations  entraîne  plusieurs  particu- 
larités intéressantes  que  nous  allous  signaler. 

Ramenons  d’abord  l’cquatioD  précédente  à la  forme 
plus  simple  (A) 

x«dzA=  O 

en  divisant  ses  deux  membres  par  A«  et  en  faisant  en- 
suite A.  Sous  celte  dernière  forme,  il  est  évident 
qu’en  dégageant  x on  a immédiatement 

x-=y/±:  a. 
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Or,  nous  savons  (Ëlévatioîi  aüx  püissawces,  n® 
qu’une  roci/ie  du  degré  m admet  m valeurs  différentes 
parce  que 

A = Aj=viiXv'A 

cl  que  Yunité  positive  ou  négative  a m racines  diffé- 
rcütes,  dont  une  ou  deux  au  plus  peuvent  être  réelles. 
En  effet,  si  m est  impair,  on  a les  racines  réelles 

VZ-f-i  = 4-1  , y' — I = — I 

et  les  m— I autres  sont  imaginaires , tandis  que  si  m est 
pair  on  a pour  1 , les  deux  racines  réelles  (voy,  Ato. 
n»37) 

^ + * = + » > — — ï 

mais  pour  — i , toutes  les  racine  sont  imaginaires. 

%[  nous  désignons  donc  para,  a,,  a„«,,ctc.,  a^,  les  m 
racines  de  runitc  positive  et  par  etc. , les 

m racines  de  runité  négative,  les  m valeurs  do  x qui 
satisfont  à réquation 

seront 


Pour  A négatif. 

Pour  A positif. 

■» 

X=a  V^A 

-é 

■il. 

II 

H 

m 

« 

=a^^A 

=a',Y/A 

■1 

M 

=a.\/  A 

etc. 

etc. 

=Ofl,\/A 

=a'«,y^  A 

Désignons  donc  en  général  par^  les  racines  de  l’unité, 

noos  aurons  A,  et  subslitnaot  dans  (é),  nous 

obtiendrons 

>"‘.A~^A=o  d’où^iiiŒO 

équation  binôme  la  plus  simple  de  toutes  et  de  la  solu- 
tion de  laquelle  dépend  la  détermination  des  m racines 
de  l’unité  positive  ou  négative. 

a I . G)nsidéroos  d’abord  le  signe  — , ou  le  cas  de  l’é- 
quation 

r"— 1=0 

et  remarquons  avant  tout  que  si  m est  un  nombre  com- 
posé de  facteurs,  c’est-à-dire  si  l’on  a par  exemple 
étant  des  nootbrei  entiers,  1a  résolution 
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de  ré<juatioQ  proposcc  peut  se  ramener  à celles  des 
équations  inférieures 

I =o  — î =0. 

car  si  nous  désignons  par  x une  des  racines  de  la  prc<* 
mière  et  par  ^ une  de  celles  de  la  seconde , nous  aurons 


ïQ 

composablc  en  plus  de  deux  facteurs,  la  résolution  de 
réquation  — i =o  dépendrait  de,  celle  d'autant  d’e- 
quations  que  m contiendrait  de  facteui's  / et  qu'en  sup- 
posant par  exemple,  m=p./j.r.s.t. , . .etc. , les  équa- 
tions 

yf — 1=0,^^— i«o,  1=0,^» — 1=0  etc. 


Cf,  par  suite. 


0/»  = ! , |5^=i 


d'où 

- (sr.|3'/»  = 1 


et , par  conséquent, 

(o-P'r—i  = O 

donc  le  produit  des  racines  a , ^ est  une  des  i-acincs  de 
la  proposée. 


fourniraient  des  racines  dont  les  produits  seraient  les  ra 
cincs  de  la  proposée. 

34.  Lorsque  m est  un  nombre  impair,  et  il  est  alors 
de  la  forme  an-f*  i ) l'équalion 

I =0 

a toujours  une  racine  réelle  = 1 , cl  conséquemment  son 
premier  membre  est  exactement  divisible  par^->i  {voy. 
ci-dessus,  i5).  Mais  le  quotient  dc,^+*— -1  par^— 1 est 
DivisiO!<r,  ai) 


aa.  Appliquonscette  remarqueà  l'équation  du  sixième 
degré. 

^—1=0 

Comme  nous  avons  6=a . 3,  la  résolution  de  cette  équa- 
tion se  rédoità  celle  des  deux  suivantes 

J-’— 1=0,  y— 1=0, 

Or,  les  racines  delà  première  sont,  à cause  dc^sdzy'i 

.y*=+*  >.y=— * 


Ainsi  les  an  autres  racines  de  la  proposée  dépendent  de 
l'équation 

, .-hr’-hr-f-ï=o 

qui  est  du  genre  de  celles  qu'on  nomme  réciproques  et 
dont  on  peut  toujours  abaisser  le  degré  {voy.  ci-api*ès, 
n*35). 

En  effet  divisant  tontpar/"  et  rapprochant  les  termes 
également  distans  des  extrêmes , cette  équation  de- 
viendra 


Quant  k celles  de  la  seconde , l’une  d'elles  étant  néccs- 
sairement^=:i  ,en  divisant^— 1 par^— 1 , le  quotient 
^*-f-a/'-{-i,  égalé  À zéro , donnera  l’éqiution  du  second 
degré 

y+%y\-i=o 

de  laquelle  dépendent  les  deux  autres  racines. 

La  solution  de  cette  dernière  donne  QtTAaaEx) 

,.=^. 

ainsi , formant  tous  les  produits  de  chacune  des  racines 
dc^> — 1=0  par  celles  de  ^-~i=o,  nous  trourerons 
pour  les  six  racines  de 

+ -’-V=3 

' a * a 

±i.-v'^  +>+v^ 

*’  î — ’ — ï — • 

a3,  n est  facile  de  voir  que  si  l’exposant  m était  dé- 


^ 4:r*-'+  j~T+«ic*  • 
et  si  nous  faisons 

Y -f- J = s t d'où  y' — y'4"  * =0 
nous  obtiendrons  successivement 

r^  + p = =>-3= 
^+p=*’-=--’+5-- 

etc.  = etc. 

y,  /.y*  -+ 
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Subitituant  ces  valeurs  dans  l’cqualion  précédcnlc  on 
«^tiendra  évidemment  une  équation  en  s du  degré  n 
dont  chaque  racine  mise  à la  place  de  celte  variable  dans 

+ i -O 

fera  connaître  deux  valeurs  corrapondantes  dc^,  et, 
de  cette  manière,  on  déterminera  les  2/1  valeurs  de^ 
qui , jointes  à la  première  j = 1 , formeront  les  an+i 
racines  de  ^"+«— i«o. 

u5.  Proposons-nous  pour  exemple  de  trouver  les  cinq 
racines  cinquièmes  de  l’anitc,  ou  les  cinq  racines  de  I é- 
quation 

ï =0. 

Cette  équation,  comme  toutes  les  équations  semblables 
de  degré  impair  ayant  une  racine  réelle ^s=i , divisons 
I par  ^—1  , cl  nous  obtiendrons  pour  quotient 

équation  du  quatrième  degi’é  dont  dépendent  les  quatre 
autres  racines. 

Divisant  tout  par  ^ ’ et  lapprochant  les  termes  égale- 
ment dislans  des  extrêmes , nous  trouverons 

^'•+ P+j'+^+*  = ® 

faisant 


et  substituant,  cette  dernière  deviendra 
=0 

qui,  résolue  pai*  la  méthode  du  second  degré  (vq^'ez 
QuAfiacs)  nous  donnera  pour  ses  deux  racines 

— l^4■v/5  — I — y/5 

a ’ a * 

Mais  réquation  auxiliaire 

y 4^  = s ou^*— S/+I  = O 
traitée  par  la  même  méthode , fournit 
z4-  v/z*— 4 

1....  y = i 

a 

Z— V/s’— 4 * 

= T, 
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Substituant  successivement  dans  ces  valeurs  celles  de  * , 
nous  obtiendrons  définitivement  pour  les  cinq  racines  de 
la  proposée  les  expressions 


-i+V5+V/(-io-^y5) 


4 

1 —ys+\/(— I o4-»v^5) 

4 

— 1 

1 +V5— V(— ' 0— »\/5) 

^ ^ 

4 



I — V'5— \/ (— 1 0+ ïV/5) 

4 

a(i.  D’après  ce  que  nous  venons  de  dire,  on  voit 
que  lorsque  l'exposant  général  m de  l’équation  binôme 
peut  être  décomposé  co  facteurs  simples  ou  premiers 
plus  petit  que  II,  l’équation  est  toujours  résoluble  à 
l’aide  des  procédés  connus  pour  les  équations  des  second 
cl  troisième  degrés;  mais  si  cet  exposant  renfermait  des 
fecleurs  égaux  ou  supérieurs  à 11,  la  méthode  de  dé- 
composition dont  nous  venons  de  lùire  usage  deviendrait 
insoffisante,  carpourlc  (acteur  1 1,  seulement,  U faudrait 
résoudre  l’équation  partielle 

qui  nous  conduirait  è l’équation  réciproque  du  dixième 
degré 

4-j'' 4-y*+7*4^r*4-^  * 

laquelle  ne  peut  être  abaissée  qu’au  cinquième  degré. 

Mais  s’il  est  impossible  d’obtenir  dans  tous  les  cas 
l’expression  Ihéoriqae  élémentaire  des  racines  de  l’é- 
quation 

^"•—1=0, 

ou  peut  ao  moins  les  exprimer  toujom-s  d’une  manière 
générale  à l’aide  des  fonctions  circulaires  (voy.  Sinus)  car, 
en  vertu  du  théorème  connu 

(cos  ^+5in^\/— r>«=cos/np-l-5inmf  I 

m et  ^ étant  des  nombres  quelconques  , si  l'on  fait 

J.  • 

mp=anir,  d oiip  = 

IP  désignant  la  dcmi-circonfércnce  du  cercle  dont  le 
mon  est  I , on  aura 

cos  anîP-|-  sin  1^1 

tant  que  n sera  un  nombre  entier  positif,  puisque  dans 
ce  cas 
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co»/iir=i  f s'iD  inirsso; 
on  a donc  auisi  » dans  le  même  cas  f 


mais 


EO 


COS  î ir  as  lin  (-fir — a=  tin 


6 


4 


/ an  an  — . 

\ n*  m y 

Substituant  cette  expression  & la  place  de  runité  dan* 
l'équation  binôme,  nous  oblieudrons 

^ / an  , . an  , . — 

j^sfeos — w+am  — J 
•'  V ^ m ^ J 


car  le  sinus  de  3o*  CM  égal  ■ moitié  du  rayon;  on  a 
donc , à cause  de  la  relation  générale  = * r 


lin*  jir=i— I,  et  lin  ^ire=\/i— 


d*où 


r-m\/3v'-«= 


■ +V-3 


et,  conséquénunent,  (A) 

an  , . an  . , 

r s eos  — ir  4-  *in  — «V/— i , 

»i  ' m ^ 

En  faiunt  donc  fuccessleement  naeo,  naat , 
etc.,  jusqu*lt  n=m — i , dans  cette  dernière  expresnon 
nous  aurons  les  m racines  de  Fiinité. 

Si  Ton  prenait  pour  n des  nombres  plus  grands  que 
on  retrouverait  k Tinfini  les  m premières  valeurs,  è 
cause  de  la  périodicité  des  fonctions  unus  et  cosinus, 
a^.  11  existe  entre  les  racines  de  Tuuité  une  relation 
importante  que  nous  devons  signaler.  La  première  des 
racines  imaginaires,  correspondante  k la  valeur , 
est , en  la  désignant  par  « 


air  , .air  . 

y SS  COS  — 4>sin — \/— i > 

■'  #M  ' m ^ 


or,  d'après  le  théorème  fbndammital , 


a«  , . an  , ^ — y air  air  . — ^\» 

s — ir+sin — irV/— 1=  ( cos  — 1- sm — V““l  1 
w m ^ \ ifi  ' m / 


Telle  est  la  première  racine  imaginaire.  D'après  ce  qui 
précède  on  aura  donc  pour  le*  *ix  racine*  de  l'unité 

[^r=- 

p+y/ngj-  _ i+y/-^ 
p+y/-3j»  ^ -i+^=3 

R5=- 

p+\/^j^  = '-V^ 

valeur*  que  nous  avons  déjA  obtenues,  d'dessus  n*  aa, 
par  un  procédé  bien  différent. 

a8.  Examinons  maintenant  le»  radne*  de  Vumté  né- 
gaiive , ou  celle  de  l’équation  binôme 


y-+i=o 


Aind  toute*  le*  radnes  de  Tunité  pourront  être  reprA* 
semées  par  le*  puissances  de  cette  première  «>  ou  par  la 
suite 

«•,  «*,  a*f  a^f  a*f  etc... 

Cette  propriété  des  radnes  de  l'unité  rend  plus  facile 
l’évaluation  de  leurs  valeurs  puisqu’il  suFBl  de  t^uver 
la  première  radne  imaginaire  en  faisant  n = i dans 
l’expression  (A).  S'il  s’agissait  par  exemple  de  l’équation 
binôme 

1=30 

on  aurait  m s=  6,  et  par  conséquent  1a  première  ndne 
imaginaire  sertit 

J'"'»*  g»-Hin^vC7 


On  saitCvo/*.  Siims)  que 

co*(an+i)ir= — I,  »in(on+i)#=o 

lorsque  e est  un  nombre  entier  positif  quelconque;  ainsi 
OD  a 

cos(art'{- 1 )ir4-*in  i )«  i =— i 
et , par  suite , 

,y*^cos  sin  I 

d*ou 

X=-y/  j^cos(xn-l- 1 )ff  >f-siD(an-)- 1 )^\/ — < J 

afl+i  . . 

=co» ir  + sm — ir  W — i. 

w m ^ 

Telle  est  l’expression  générale  ^e*  radnes  de  Vunite 
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dotttQO  pbtiendra  les  ya)ours  en  lao' 

ocssivement  n=o  ^ n=i , etc. , jus<]u'à 

En  déviant  par  a la  racine  coiT^pondaote  à n=o, 

cra 

cos H sm  — V/— > = • 

m ni  ^ 

on* 


EQ  «H 

X— a— I 
X — a-\^h^—\ 

Ce  premier  membre  sera  donc  aussi  ezactement  divisible 
par  le  produit 

(x— — i)(x — a-\-b^ — i)  = X» — %ax-\-a*-\-b* 


«M+»=/^cos  — 4-siû  — \/— I J 
V m m / 


(an-|-i)w  , . (an+i)ir 

: cos ^ — ■■ — |-siaî V“* 


^est-à-dire  que  toutes  les  racines  peuvent  être  encore 
eiprimces  par  les  puissancesde  cette  première  et  qu’elles 
sont  représentées  par  la  suite 


oa , ce  qui  est  la  même  diosc , x* — un 
facteur  du  second  degré  de  réquatioii  proposée. 

On  peut  doue  facilement  trouver  tous  les  bicteurs  du 
second  degré  d’une  équation  binôme  en  prenant  le  pro- 
duit de  ses  facteurs  conjugués  du  premier  degré.  Par 
exemple  les  cinq  l'acincs  de  l’équation  x^ — 1=:0,  sont 

cos  o -|-  *iu  O V^““i 


«*,  a*,  *9,  etc.  . . .a»*—*. 

39.  Les  racines  de  Tuniié  tant  positives  que  néga^pi 
sont  encore  données  par  les  expressions  générales 


3«  . an  ^ — 

y = cos  — ir  sm  — ir  V—  1 


an  4-1 

y = cos ' — ■ 


. an+i  , . 

- sm — ■ — wy/— 1 


U . a 

cos  pir-t-  sm 

4 4 

cos^ir-j-  sm  jir^/ — 1 

6,6  , 

CO8  ^ît  4-  sin  * 

8 , . 8 — 

cos  + sm  — 1 


ce  que  l’on  trouve  en  faisant  successivement  n=o,  i| 
car  on  a effectivement  pour  toute,  le.  valeurs  de  n c-  3 ^ r«pression  Jt.  n“  a6. 

tières  et  positives  0^^  en  observant  que  (vqy'.  Sinus) 


cosanir±8>o  anir|/^i%i 
cos  (an4-i)ir  :t  sio(an4*>)*'V^*  = — 1 

Mais  il  est  fsdle  de  voir  que  les  valeurs  des  radoes  cor- 
respondantes aux  valeurs  n=i , n=a , etc. , se- 
ront les  mêmes  que  lorsqu'on  prend  le  signe  4* } seule- 
ment elles  se  présenteront  dans  un  ordre  différent. 

Il  résulte  de  cette  considération  que  si 


cos  O ~ I , sm  O =r  O 

COs|v.=:GOS(ir4-^ir)  = COS  («— ^) 

4 

= cos5. 


sin^=  sin(ir-l-^)  = — sln(ir— ^ ») 

- 4 

=s=  — SIO^W 
5 


4St  une  radne  imagmaii'e  de  rimitd 

O— èv'— s 

en  est  nécessairemeat  une  antre  du  méfue  degré.  On 
nomme  racines  conjugué,  de  telles  radnes  qui  ne  dif- 
feent  que  par  le  signe  du  coefficient  de  <1. 

%o*  Si nousreprésentonsgénéralementpar  a4-^V'~^i 
une  des  radnes  imaginaires  de  l’équaliou  binôme 
4E*— 1=0,  O— — I seralaracineconjuguée,etIepre- 
inier  membre  de  cette  équation  x*"— 1 sera  exactement 
divisible  (i5)  par  Tune  et  l’autre  des  quantités 


CO$^X  = COSfir4-^)  ssCOS  [it — j») 
a 

s COS 

5 

■ ® • / 1 ^ \ ^ \ 
sm  jW  =îsm(ir-|-^)  = — sin(ir— g«) 


les  quatre  radnes  imaginaires  deviennent 

a a . 

cos^ir  ^sin I 

cos  I ir  4-  sin 
2^  5 
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et  l’on  » 


EQ 

4 . 4 - — 

CCwItt—  SIIJîtwV/ — I 

5 0 

2 . a . . — 

cos  i.ir  — 610  — I 

a 5 


EQ 

éqtutions  binômes  dont  les  ndnet  seront  les  ndinci 
de  la  proposée. 


Si  l'on  a B^-7- , les  valeurs  de  s ou  de  seront 
4 

imaginaires  et  00  pourra  leur  donner  la  forme 


X»—  I = (X—  I )(æ— cos^  ÏT— sin  ^V—  * ) 

X (x— Co$|  ir  — si  II  jir  VÂ- 1 ) 

X (x — cos^ff-}-sin^îrV/ — 1) 

X (x— cos^r+sinjit  V/— >) 

OU 

— I = (x — I Xx* — axcos^TT-l- 1 Xx* — jxcos^ir-f'  0 

eu  formant  les  produits  des  f4Cleui*s  conjugués. 

On  trouverait  de  la  même  manière 

I a 

x'"—  1 =(x*—  I )(x* — oxeos^w  -j-  I yx* — xrcos^ir-|- 1 ) 

C’csl  surcctie  décomposition  de  l’équation  binôme  en 
facteurs  du  second  degré  qu'est  fondé  le  célèbre  théO' 
rème  de  Cotes  dont  nous  parlerons  plus  loin  (34)< 

3i.  ËQcsTiotNS  TAiKOMEs.  On  donoc  ce  nom  à toute 
équation  de  la  forme 

x*'"-|'Ax-"+B=o 


Ainsi,  en  faisant 


on  aura 

x^ssa^by — t 

et  les  vu  racines  de  la  proposée  seront  l'eprésentées  par 
l'expression 

X =\/^a  ^ b\/ — ij 

mais,  nous  pouvons  donner  à cette  dernière  la  forme 

x=x/[v5qT..[^_-^.V/-]] 

et , comme  alors  — ^ ^ , sont  des  fiac- 

Va'  + b‘  Va'  + b‘ 

lions  plus  petites  que  l’unité,  nous  pouvons  supposer 
aussi 


c’cst-â-dire  , à toute  équation  qui  ne  renferme  que  deux 
puissances  de  l'inconnue  cl  dont  l’cxposaut  de  l’une  est 
double  de  celui  de  l’autre. 

Ces  équations  se  résolvent  comme  celles  du  second 
degré , car  en  faisant  x**=£  on  a x**=z* , et  1a  propo> 
sée  devient 

i*4“-4s+B=o 

dont  les  doux  racines  sont  {vojr.  Quarbée) 


a 


cos  ^ 


d'où  nous  tirons 


sin^ 


remarquant  de  plus  que 


l’expression  de  x deviendra 


ainsi  désignant  ces  valeurs  para  et  b nous  avons  succès- 
sivemeut 


X = y/D.  j (cos^itsiofV/- 


x*»=a  ou  X*" — a=o 
ou  a'*— é=o 


mais  n étant  un  nombre  entier  quelconque,  nous 
avons 
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>ÎD(amr4-^}=sin^ 

par  cooaéquent , cette  dernière  valeur  de  x est  la  même 
chose  que 

X = y B.  j (cos('imr-l-Y}±iin(anff+y)  V— i)  | 

ou  simplement  (n) 

Telle  est  Teiprcssion  générale  de  la  racine  de  Téqua* 
tion  triuome;  on  trouvera  ses  a/n  valeurs  en  faisant  suc- 
cessivement /i=o,  /i=5i , n=a  jusqu’à  n=m-— i.  En 
prenant  pour  n des  valeurs  au-dessus  de  cette  dernière 
on  retombera  toujours  sur  les  mêmes  racines. 

3a.  Le  produit  des  deux  facteurs  simples  conjugués 

— “K-'?*)+“-Pÿ')v=r| 

ou 

I I 

*■— aB’”.  + B" 

représente  tous  les  facteurs  du  second  degré  de  l'équa- 
tion trinôme. 

33.  La  décomposition  de  l’équation  trinôme  en  hc« 
leurs  do  second  degré  y nous  donne  les  moyens  de  dé- 
moulrer  le  théorème  suivant,  découvert  par  Moivre, 
sur  la  division  du  cercle  en  parties  égales. 


Théorème.  Si  l’on  partage  un  arc  Am,  en  un  nombre 
quelconque  de  parties  égales  A/i,  et  qu’à  partir  do  point 


EQ  5S3 

n on  divise  la  circonférence  entière  en  autant  de  par- 
ties que  An  est  contenu  dans  km , et  qu’entuite  d'un 
point  quelconque  O pris  sur  le  diamètre  AB  ou  sur  son 
prolongeoientonmèncIesdroitesO/i,  Oi,Oa,03,  etc., 
à tous  les  points  de  division,  le  produit  des  carrés  de 
toutes  ces  lignes  sera  égal  à 

iC**--ia:«cosf-J-i 

X y représentant  la  distance  OC  du  point  O au  centre  du 
cercle , ns  le  nombre  des  divisions,  et  f l’arc  À/n. 

£n  effet,  supposons  le  rayon  AC  égal  à l’unité,  et 
prenons  m^i  pour  simplifier  la  démonstration.  Nous 
aurons  seulement  les  quatre  lignes  On , Oi , Oa  et  03. 
Or 

0/1  =0p  +np  =(a;— pC)*-}-np 

=j:*— aa:.pC-|-pC  -f-  np 

mais 

pCsscos^f  et/y=» sin^ 

4 4 

doic 

***  ^ O ù 

On  = 4T*— tup.cos  \ +COI*  -f-iln*  ^ 

4 4 4 

« 

= »• — oa.cosj+i 

♦ . 

Oa  trooren  de  mtme 

ô>'=[*-««(^or+‘K^) 

= a* — 4-  I 

= *’ — + I 

m'  =[x  - 

mais,  d’après  le  numéro  précédent,  en  décomposant 
l’équation 

X*— . cosf -f- 1 =o , 
en  fiictenrs  du  second  degré  on  obtient 

7S 
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ir” — a*^.c<»f4''=j 

— 2X.C05^  -f-  1 J 

x| 

! + .] 

X 

l^.'l 

XJ 

H-.] 

Ey 

ôî’  =ôp‘  + ip" 

mais  a étant  le  rayon  du  cercle  nous  avoiu 

iP  =?a.sin  arc  Ai 
PCssa.cos  arc  Ai 

et , de  plus , 

OP=OC — PC“»x — a. cos  arc  Ai 


^onc 

X»— ixi.cos^H-i  =On  XÔI'XO^’XÔT 

34-  En  élisant  f =r-?r  et  ^=o,  il  est  facile  de  déduire 
de  ce  théorème  celui  de  Cotes  dont  la  découverte  fit 
f.iirc,  dans  Je  temps,  des  propres  au  calcul  intégral. 
Nous  allons  le  démontrer  directement  par  1a  décompo- 
iition  de  réqualioti  binôme  on  ses  factem*s  du  second 
degré. 


nous  avons  donc,  en  désignant  simplement  l'arc  At  par 
Ai, 

^ s=x*— aarcosAi J-a*co$*Ai*}-rtSiD*Ài 
= tC* — aar  cos  A i -\-a* 

On  trouverait  de  la  même  manière 


Oa  SS  X* — aux.  cos  Ai+o* 

03  = X* — MX.  cos  A3-f-n‘ 

04  =x* — aux.  cusA44*^* 

etc.  etc. 

mais  K désignant  la  demi-circnnfcrcncc  du  cercle,  00  a 


Ai=-^.Aas=— , A3  = 
m tn 

etc.  etc. 


3* 


Ainsi  les  carrés  des  lignes  menées  aux  numéros  pairs  le 
ront 


Oà  =x*  — îox.COS  — 4- a* 
m 


Théorème,  Si  dans  un  cercle  décrit  du  rayon  AC=ra  on 
mène  un  diamètre  quelconque  AB,  qu'a  partir  de  Tcxlré- 
mité  A on  divise  la  circonférence  en  un  nombre  pair  u/n 
de  parties  égales  et  qu’on  désigne  par  o,  t , u , 3,  etc. , 
'jm — I , ces  divisions,  en  fûsant  ri'pondre  o à l’origine 
À , et  que  de  plus , d’un  point  quelconque’O  pris  sur  le 
diamètre  ou  sur  son  prolongement  et  du  même  côté  du 
centre  que  l’origine,  oc  mène  des  droites  à tous  les 
points  de  division , le  produit  de  toutes  les  droites  me* 
nées  aux  iiumcros  impairs  est  égal  à la  somme  des  puis- 
sances m du  rayon  cl  de  la  distance  dupoiitt  O au  centre; 
le  produit  de  toutes  celles  menées  aux  numéros  pairs 
est  égal  à la  différence  des  mômes  puissances. 

Ainsi  désignant  par  x la  distance  OC,  on  a 

x-J-a-=Oi  X03X05X07 etc. 

-*"1— o"=OoXOiX04  X08 etc. 

I.i'  t ffot , du  pcûut  I abuissons  la  perpendiculaire  iP 
ei  iimH.iurors 


04  = X*  — aax . cos  — + a* 
m ‘ 

, 

OÜ  = X*  — aax.cos— + û* 

171 

etc.  etc. 

et  les  orrés  des  lignes  menées  aux  numéros  impairs  se* 
ront 

O I SX*  — aux . cos  — 4-  n* 

lit 

Ü3*  = X*  — ^ax . cos  —4-0» 
m 

STS*  i 

03  = X*  — aux . cos  — 4- 
m ' 

etc.  etc. 

Or,  si  l’on  décompose  l’équalion  biuom6 
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en  tvi  Ucteun  du  secuiid  degré  ^ oii  a évidemment  ^ 
lorsque  m est  un  nombre  pair  (/>) , 


= (x* — a*).^x* — aax.oos  “ 4* 

X — aox.cos  ^ 4" 

X — 30X.COS  ^ 4-  a’^ 


X etc. 


X — aax.co**^^-^  w.a*  ^ 

et  lorsque  m est  un  nombre  impair  (q) 


_ é X ^ 2ir 

X*— a"»=  (x — a)  . ^x* — aox.cos 


+“*) 

M*C05^  + O*^ 

X^j:’ — aax.cos  ~ + o*^ 

X etc 

X^-r* — ïox.co».^î^«-|-o’^ 


Mais  dans  le  cas  de  rn  nombre  pair,  parmi  toutes  les 
lignes  menées  du  point  O aux  numéros  pairs  se  trouve- 
ront les  lignes  OA  et  OU  qui  rcpondroniaux  extrémités 
du  diamètre  et  dont  les  valeurs  sont 


OA=x— a f OB=x-f-a 

et  le  produit 

OAXOB=x*-ii^ 

ainsi  dans  ce  même  cas  rexpression  (p)  devient 


En  décomposant  Féquation  binôme  | o**=o  en 
tes  focteun  du  second  degré  nous  trouverons,  en  suivant 
la  même  marche , 


x-.4-o-=Oi  X03X05X . . . XOflXOcXetc. 

et  ainsi  se  trouvent  démontrées  les  denx  parties  du  théo- 
rème de  Cotes* 


35.  ËQOATiO!fs  aEOvaoQUKS.  Toute  équation  d'un 
degré  quelconque  qui,  ayant  une  racine  , en  a une 

autre  = ^ ^ prend  le  nom  dVi^un^ion  réciproque. 


On  démontre  aisément  qu*uoe  équation  ne  peut  être 
réciproque  que  dans  les  cas  suiyaus  t 1*  quel  que  soii  ie 
degré  f pair  ou  impair^  si  les  coefficiens  des  termes  à 
égale  distance  des  extrêmes  sont  égaux  et  de  mêmes 
signes  ; a*  lorsque  le  degré  est  pair  et  que  le  terme  du 
milieu  manque ^ ou  lorsque  le  degré  est  impair,  si iei 
coefficiens  des  termes  à égalé  distance  des  extrêmes 
sont  égaux  et  de  signes  contraires 


Ces  équations  sont  remarquables  parce  qu'on  peut 
abaisser  leur  degré  de  moitié  et  qu'il  devient  ainsi  pos- 
sible de  résoudre  celles  des  neuf  premiers  degrés  à l'aide 
des  procédés  théoriques  counus  jusqu'à  présent* 


36  Soit,  pour  fixer  les  idées,  l’équatioD  réciproque  dn 
sixième  degré  (a) 


Ax«4-Bx»-hCr<4-DaJ4-Cz*4-Br4-A  «=  o. 

11  est  d'abord  iâcUe  de  s'assurer  que  ^ est  racine  de 

œtte  équation  si  a en  est  une.  £n  effet  substituons  ^ 
à la  place  de  x , nous  aurons 


a«=OAXOBXOa  X<^ XO^ X^("»— a)* 

Mais  toutes  Ica  lignes  Oa,  04*  06,  etc.  0(m— a)  qui 
sont  situées  d’un  même  côté  du  diamètre  ont  leurs  cor- 
respoudanlcs  Oa , Od,  etc. , qui  leur  sont  respective- 
ment égales,  de  sorte  qu'on  peut  écrire OaXOé  à la  place 

de  Oa  , OàXOd  à 1a  place  de  04  etc. , etc.  Noos  au- 
rons dune  defiDilivement 

X”* — a***=OAXOaX04ctc. . . 

r cst'à-dire  que  la  différence  des  puissances  et  a*  est 
égale  au  produit  de  toutes  les  ligues  menées  aux  numé* 
los  pairs. 

La  même  chose  a évidemment  lieu  dans  le  cas  de 
m nombre  impair,  caroa  aalursOA^^— a et  parsuile 

X-— a"^OAXOî*  X X 

=0AX0iX04Xelc.. . XOdXOéXetc 


® i +®  P ® 

eu  désignant  par  M la  valeur  inconnue  que  prend  le  se- 
cond nombre  de  l'équation  par  ccUe  substitution.  Or, 
en  multipliant  les  deux  membres  de  cette  dcraièi'epar 
, nous  obtiendrons  (é) 

A+Ba4-Ca«4-Da34-Ca^4-Ba*4-Aafi  =.  M«« , 

Mais  a étant  racine  de  la  proposée  et  le  premier  membre 
de(é)  étant  précisément  ce  que  devient  (<i)  en  y faisant 
x~a  , nous  avons  nécessairement 

Ma*=o , ou  M=o 

donc  le  premier  membre  de  l'équation  (a)  se  réduit 
aussi  à ïéro  eu  faisant  x = ^ , et  par  conséquent  - est 
racine  de  celle  équation. 

On  vériBerail  de  la  même  manière  le  cas  des  expo- 
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m 

»aos  égaux  et  de  signes  contraires  loi'squc  l'équation  est 
de  degré  impair,  ou  lorsque,  étant  de  degré  pair,  le 
terme  du  milieu  manque* 

37.  £0  divisant  tous  les  termes  de  l'équation  (a)  par 
le  premier  coefRcient  A,  on  peut  donner  à cette  équation 
la  forme  (c) 


EQ 

ce  qui  est  la  même  chose  que 

x>  + l^  = î>_3(x4.î) 
= Z* — 3z 

Substituant  donc  ces  valeurs  de 


c'est-à-dirc  qu'ou  peut  ramener  toute  équation  réci’ 
proque  à avuii  Cunité  pour  terme  absolu.  T^ous  suppo- 
serons, dans  ce  qui  va  suivre,  qu'on  a opéré  celte  réduc- 
tion. 

39.  Comme  il  suPHt  de  connaître  la  valeur  d’une  ra> 
cine  pour  obteuir  immédiatement  celle  de  sa  réciproque, 

À cause  de  la  relation  X ^ = i , on  peut  prendre  pour 

inconnue  auxiliaire  la  somme  de  deux  telles  racines,  ou 
poser 


et  transformer  en  z l’équation  en  x,  par  le  procédé  sui* 
vant. 

Nous  supposerons  d’abord  qu’il  s'agit  d’une  équa- 
tion de  degré  pair  et  nous  prcndittus  l'équation  ci*des« 
sus  (c)  pour  exemple.  Divisons  tous  les  termes  par  une 
puissance  de  x,  moitié  de  la  plus  élevée,  c'est-à-dire, 
parx^,  dans  le  cas  que  nous  examinons,  et  rassemblons 
les  termes  affectés  des  mêmes  coefficiens;  (c)  deviendra 

w 


' X*  * X*  X 


dans  l’équalion  (rfj  elle  deviendra  (e) 

équation  d'un  degré  sous-double  de  la  proposée,  dont  la 
résolution  fera  connaître  les  six  racines  de  cette  der- 
nière , puisqu’en  désignant  par  a,  /3 , 7 les  trois  racines 
de  (c) , cliacuiie  de  ces  quantités  substituée  a la  place  de 
Z dans  l'équation 


Z = x-|-  - Ott  X*— s 


fora  «oanaître  deux  valeurs  de  x,  en  résolvant  cette 
équation. 

4o.  £n  examicant  les  valeurs,  en  fonction  de  z,  des 
qnQDtilés  * "h  ^ 1 *“*■  lesquelles  repose 

cet  abaissement  des  équations  réciproques,  il  est  fadle 
d'arriver  k l'expression  générale  {J). 


. I , /n(m— 3) 

x«-|-  — *x“— -2 : z"«- 


x>  + ^ + a(x-  + ^H-4(,+^)+c=o 


mfm— 4)(m— 5)^ , , 

i.a.3 


mais  en  faisant 


nous  aurons 


x-f-  — = s 

' X 


dont  la  démonstration  ne  présente  aucune  difficulté. 

4t  Considérons  maintenant  les  équations  réciproques 
de  degré  impair,  et  prenons  pour  exemple  réquatioo 
du  septième  degré  (g) 


ou 

*•+>+ = 


x‘^flx®^èx*-f-cx^-l-cx^-^èx*-|-ax-}-i  = o 

On  voit  aisément  que  cette  équation  a une  racine  = — i, 
car,  substituant  — 1 à la  place  de  x , on  a évidemment 

— I 1 =0, 


et , par  conséquent, 

x.+^  = z.-a 

de  même 


ou 


x*+3x+3'+  ’ =.z> 


ainsi  le  premier  membre  de  (g)  est  exactement  divisible 
par  x+i  (fo^.  ci-dessus  n*  i5).  Mais  en  opérant  la  di- 
vision on  a )iour  quotient 

x^-hCa — I — a-f-  i}x^-j-(c— — i )x^ 

4.(fr_a-fi)x* 

-|-{a— i)x  ® 

+ i 

équation  réciproque  du  sixième  degré  de  laquelle  dé- 
pendent les  six  autres  racines. 
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Ainti  après  avoir  divisé  le  premier  membre  de  toute 
équation  réciproque  de  degré  impair  par  lebinome  x-f-i 
on  obtiendra  une  autre  équation  réciproque  de  degré 
pair  qu’on  lésoudra  par  les  procédés  exposés  ci-dessus. 

Quant  k l’équation  réciproque  de  degré  impair 
dans  laquelle  les  coeffidens  des  termes  à égale  distanoe 
des  extrêmes  sont  égaux  et  de  signes  contraires , on  voit 
aisément  qu’ehe  a une  racine  = i , et  qu’il  faut  par  con* 
séqucnt  la  diviser  par  x — i , ponr  obtenir  une  équation 
réciproque  de  degré  pair. 

4a*  Si  l’équation  est  de  degié  pair  et  que,  son  terme 
du  milieu  manquant,  les  coeffidens  des  tenues  à égale 
distance  soient  égaux  et  de  signes  contraires,  cHea  une 
racine  s i,  et  en  la  divisant  par  le  binôme  x—  i , on 
obtient  une  équation  de  degré  impair  dont  les  coefficiens 
sont  égaux  et  de  mêmes  signes , laquelle  a , par  cousé- 
quent,  une  racine  t , et  est  divisible  par  x-f*!* 
Donc  la  proposée  estdi  visible  par  (x — i > )=x*~  i , 

et  le  quotient  est  une  équation  d'un  degré  pair,  moindre 
de  deux  unités,  résoluble  de  la  même  manière  que  celle 
du  numéro  4t* 

43.  Nous  avons  déjà  vu  (n^  a3)  un  exemple  de  réso- 
lution d’équation  réciproque,  nous  nous  contenterons 
donc  ici  d'appliquer  les  règles  précédentes  à l’équation 

x*-|-3x^-l-xr* — 2x* — 3x — 1 = o 

Cette  équation  ayant  une  racine  =i  , divisons  son  pre- 
mier membre  par  x— 1 et  nous  obtiendrons  pour  quo 
lient  , lequel,  égalé  à léro, 

nous  donnera  l’équation  réciproque  du  cinquième 
degré 

x*-|-4x*-|-6x^-l-6x*-|-4x-|- 1 =0 

Cette  dernière  ayant  une  racine  = — i , divisons  son 
premier  nombre  par  x-f-i , et  nous  obUeudrons  défini 
tivemeol  l’équation  du  quatrième  degré 

x*-f-3x*-|-3x’-t-3x-f-i  = O 

qui  nous  fera  connaître  les  quatre  autres  racines. 

Divisons  donc  tous  les  termes  par  x*  et  rassemblons 
ceux  qui  ont  le  même  coefficient,  nous  aurons  (A) 

c>  + i+3(x+^)+3  = o 
faisons  maintenant 


X 4-  “ = s 

X 


et  substituons  dans  {h)y  cette  é(}uation  deviendra 
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dont  le»  deux  ndne»  Mot 

n 

* ^ â 

Or,  r<qnaüon  »+  ^ =s,on2* — xx-|-i=o,rd- 
iolae  p»r  rapport  l x,  donne 

,_î±Vï!3 

n 

3 

Substituant  successivement  dans  chacnne  de  ces  va- 
leurs les  deux  valeurs  de  i , et  rassemblant  tous  les  ré- 
sultats , nous  aurons  définitivement  pour  les  six  racines 
de  la  proposée  les  valeurs 

X = 1 
x = — I 

4 

_ — 6-|-3\/5— V/(— a— fiV/S) 

4 

-6-3\/5-t-V(-3-t-6v/5) 

4 

— 6— 3 v^5-)-\/(— »+6\/5) 

X ^ 

44*  lÉqxjiTiORS  TBANSCEMDANTES.  Les  diveiaes  espèces 
d’équations  que  nous  venonsd’examiner, ainsi  que  toutes 
celles  qui  ne  contiennent  que  des  puissances  cnliùi  cs  des 
inconnues,  se  nomment  généralement  c'efuations  algé- 
briques , tandis  qu'on  donne  le  nom  de  transcendantes^ 
aux  équations  qui  renferment , soit  des  puissauccs  irra  • 
tionnelles  telles  que  x*^"*,  soit  des  exposans  eux-mèmes 
indéterminés  tel  que  a* , soit  des  fonctions  dérivées  des 
variables  telles  que  sin  x ou  log  x etc. , soit  enfin  des 
quantités  infinitésimales.  Ces  équations  se  divisent  en 
plusieuix  classes  que  nous  allons  examiner  rapidement. 

Nous  devons  faire  obsciver  ici  quo  les  équations  qui 
contiennent  des  exposans  fractionnaires  %on\alÿAriques 
et  non  transcendantes qu'il  est  toujours  possible 
de  faire  disparaître  ces  exposans.  V(^,  TRSRSFOaiLi- 
non. 

45.  ËQVATioirsaxponKnTiEtLis.  Ce  sont  des  équations 
dans  lesquelles  les  exposans  des  puissances  sont  incon- 
nus, comme  x'sm , etc. , etc.  Lorsqu’elles  sont 
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ftimptes , c’esl-a-dirc  loi'sqiic  Ïp*  expo*.!»*  »p«!s  «nnt  în- 
dêtenuioés,  od  le«  résout  fàcilcuieiil  à l'aide  dc!>  loga* 
hüimcs. 

Soit  eo  effet  Tequation 

a*=b 

eo  prenant  les  logarillimes  des  deux  membres  on  a 
log.  a*  = îog.A 

mais  d'après  la  propriété  des  logariilimcs 
îog.rt-«'=:^.ÏOg’rt 

on  a donc  aussi 


X log. fl 


log./>,  d'où  X = 


Idg. a 


et  ni  cbcrdianl  dans  les  tables  les  lognrithmcsdc  b el  de 
fl,lcur  ipiotient  fcraconnaUrcU  valeur  de  x.  Si  l'on  avait 
par  cieraple  fl=ia  et  6==*ji(>,  ou  IVvpialion 


l ‘i*  r=  'iO 


en  prenant  les  logarithmes  de  rs  et  de  no,  on  trouve* 
l'ait 


log.io 

log.ia 


i,3oio3oo 

1,0791813 


si,3o55... 


L'équation  —c  peut  encore  se  ti-aiter  de  la  même 
mauière  car  en  faisant  b*^z  où*  a‘ 


EQ 

P.ir  exemple  , A et  B étant  des  fonctions  quelconques 
des  varialilct  X et  , 

A.  = 0 

est  une  équation  aux  diffcrouccs  finies,  et 
k.dx  -f-  B.i^sso 
est  une  équation  dirfércntielle. 

Ces  équaiimis  se  classent  d'apièsTindicc  le  plus  élevé 
des  différences  qu'elles  reuferment;  ainsi  ou  uumtiie 
iftjualions  du  premier  ordre , celles  qui  ne  contiennent 
que  des  difTérciiccs  simples,  Ax  ou  dx\  dquathfis  du 
second  ortîre , celles  qui  contiennent  des  différences  se- 
condes , A*x  ou  rf'x , etc. , etc. 

I>oi‘squc  les  équations  de  di^érences  rcnfermcul  la 
différence  complète  de  la  fonction  primitive,  on  leur 
donne  le  nom  dVqflfl//üAS  totales par  exemple  p étant 
une  fonilinu  quelconque  des  trois  variables  2,  la 

difTét  emc  (otalcdc.cctle  fonction  prise  en  faisant  varier 
successivement x,^  et  z , est  de  la  forme  (vqv.  Calcx'L 
DESDIKFÉaXIUXS,  U*  5l) 

et  l'équatiou 


.y  . lOff.C 

a*  = C d ou  2 SS  7-2—  3 ni  , 
lug.a 

désignant  par  m le  quotient  des  logarithmes  ; mais 
donne  alors  è-*=/7>,  d'uù 

Ing.m 

"-îofi- 

c'cstà'dire 


log.è 


L'équatiou  x-*  =r  a présente  bien  plus  de  difficultés; 
car  en  prenant  les  logarithmes  on  a x log  x=fl,  cxpics- 
siou  dont  ou  ne  peut  dégager  x que  par  des  développc- 
meiiscn  série  lrès-compliqués(i’q>'.  Eésolutioî»  ctSéniE). 
Il  c>t  be?aucoup  plus  simple  et  plus  prompt  de  sc  servir 
ici  de  la  règle  de  Fausse  portion  (vo/.  ce  mot) , règle 
précieuse  dans  tous  les  cas  où  l’oii  ne  peut  aborder  di* 
rcclcmcnt  rcvalualiou  dos  quantités. 

ÊquATiotis  ne  DiFFxnENCEs.Oa  les  divise  en  équations 
aux df^'érences  finies  et  eo  kquatioks  DlrrsAE^TlXU.£s. 


est  UDC  EQUATION  TOTALE  DE  DIFFEBENCES. 

De  même  réquation 

est  une  équation  diffeaentiei  le  totale. 

Si  l’équalion  ne  renferme  pas  la  différence  complète 
de  la  fonction  primitive,  elle  prend  Je  nom  d’EQUATioN 

AUX  OirrEHENCES  PAAtiELLESi 

Enfin  lorsqu'une  même  éijuation  contient  en  même 
temps  des  différences  finies  et  des  diffcrtntielles ^ on  la 
nomme  équation  aux  différences  ullécs. 

Outre  la  classification  de  toutes  ces  équations  par  rap- 
port à l’ordre  des  difTércnces,  il  en  existe  deux  autres 
fondées  sur  le  degré  de  puissance  auquel  se  irmivcul  les 
différences  , et  sur  Tordre  d’indéicj'minaiion  des  varia- 
bles. Ainsi  une  équation  de  différences  d'un  ordre  quel 
conque  est  du  pivmier  degrc’t  du  second  drgréy  etc., 
selon  que  les  différences  contenues  dans  cette  équalma 
sont  au  premier  degré  de  puissance,  au  second  de- 
gré, etc.,  et  elle  est  du  pn  iuier  ordre  d'indctcrminalion, 
du  second  ordre  y etc.,  selon  qu’elle  rcafernie  uu  , 
deux , etc.,  quautités  vanablcs. 
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Répondre  nnc  équation  de  dlffcrenccs , détermi- 
ner Tcqualion  primitive  qui  exprime  la  relation  des 
Tariables  équivalente  à celle  qui  est  exprimée  par  la 
proposée.  Celle  rciolulion  est  l’objet  du  calcul  iwié- 
gblal.  f'oy.  ce  mot. 

ÉQUATION(//x^r.).  On  nomme  généralement  équa* 
tionen astronomie  ladifFérciiccqui  cxislcenlrc réicment 
Trai  d'un  corps  célcslc  et  son  éléiuenl  moycnj  c'csl-à-dirc 
lâquantilédoutil  fautaugmeiiterou  diminuer  sapo»itinn, 
calculée  dans  l’hypotlicse  d’un  mouvement  moyen  uni- 
forme, pour  trouver  sa  véritablcsitualion  rc>uUantedc 
son  mouvement  réel  et  inégal.  Il  y a plusieurs  especes 
dLcquatiom  astrononùfucs. 

Équatiom  du  temps.  Cest  la  différence  entre  le  temps 
vrai  et  inégal  indiqué  par  le  soleil , et  le  temps  moyen, 
marque  par  une  pendule  bien  réglée. 

IjC  jour  solaire,  pris  pour  base  de  la  divisiou  du 
temps  par  tous  les  peuples,  est  l’intervalle  entre  deux 
passages  consécutif»  du  soleil  au  méridien , ou  entre  deux 
nud^s  vraiSf  c'est  cet  inlcr\*allo  qui,  divise  en  a4  parties 
égales,  détci'minc  le  grandeur  de  Vhciirtf  cü’iif  et  par 
•uite  celle,  des  subdivisions  de  cette  dorntère.  Mais  la 
durée  du  temps  écoulé  entre  deux  passage»  du  soleil  par 
le  même  méridien,  n'est  pas  constamiuenl  uuifuriuc, 
et,  par  conséquent , les  jours  solaires  ne  sont  pas  égaux 
entre  eux,  d’où  il  suit  qu'eu  divisant  chaque  jour  en 
a4  parties  égales,  ces  parties  u'onl  pas  tous  les  jours  la 
même  grandeur;  de  sorte  qu'une  bonne  pendule  dont 
toutes  les  heures  sont  nécessairement  uniformes  et  qui 
est  réglée  de  manière  à compter  exactement  a4  heures 
pendant  la  durée  d’un  jour  solaire  déiermiué,  en  mar- 
quant /n/f/i'au  moincul  du  midi  vrai,  ne  s’accorde  plus 
les  jours  suivans  avec  le  soleil , et  marque  midi  un  peu 
avant  ou  un  peu  après  midi  vrai,  selon  les  circonstances. 
Celte  inégalité,  dont  rimpurtaiice  c»l  peu  sensible  pour 
les  usages  civils,  exerce  une  grande  influence  sur  les 
calculs  asti'onomiquRs  qui  l'éclainciit  une  mcsuix:  de 
temps  fixe  et  invariable. 

La  différence  de  la  grandeur  des  jotim  solaires  est  duc 
à plusieurs  causes  que  nous  allons  signaler.  0.iiis  sa 
course  annuelle  autour  du  soleil , l.i  terre  est  auimée  de 
divers  degrés  de  vitesse  coirc'popdant  aux  differentes 
distances  où  elle  se  trouve  de  cet  astre.  Ce'tc  vitesse  est 
à son  maximum  dans  la  partie  de  l'oibitc  la  plus  rap* 
procliée  du  soleil  ou  nu  péiiliélic,  tandis  qu’l  l'aphélie 
elle  est  au  minimum.  Comme  nous  transportons  au 
siileil  lui-même  le  mouvement  de  la  tcri'c,  il  nous  paraît 
se  mouvoir  sur  l'écliptique  juslcmcntavcc  Iesvîte<scs  va- 
riables de  la  terre . île  sorte  qu'.\  certaines  époques 
de  l’année  il  sembla  décrire  en  un  jour  un  arc  de  Oi'  1 1*, 
tandii  qu’à  d’autres  cet  arc  u’est  que  de  Sy’  1 1".  Mais 
U roUtiozk  de  la  terre  autour  de  sou  axe  • ou  U rouUou 
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apparente  de  la  voûte  céleste  qui  en  est  la  conséquence, 
s’ciTectuant  toujours  dans  le  même  intervalle  de  temps, 
cl  le  soleil  ne  pouv.ant  se  retrouver  au  méridien  qu’a- 
près  une  révolution  entière  de  la  .splière  plus  une  petite 
partie  de  révolution  propmtiomiellc  à l'are  qu’il  a 
dérril  dans  riiitcrvalle,  en  sens  inverse  du  mouvement 
diurne  de  la  sphère , il  est  évident  que  la  grandeur  va- 
riable de  CCI  arc  devient  une  première  cause  d’iné- 
g.'dité  pour  la  grundeur  .du  jour  solaire , pui«que  la 
durée  de  ce  jour  se  compose  de  la  durée  de  U révo- 
lution diurne  de  la  sphère,  plus,  delà  durée  de  la  partie 
de  révolution  correspondante  à cet  are.  Mais  cette 
cau^en’c'l  pas  la  seule;  car,  en  supposant  même  le  mou- 
vement apparent  du  soleil  parfaitement  mnfortne  sur 
rcclij»liquc , ce  mouvement  ne  serait  point  égal  jiar 
i-apport  au  méridien,  cl  les  jours  solaires,  dont  la  durée 
est  précisément  rinlcrvaiie  de  deux  passages  consécutifs 
du  soleil  au  méridien,  ne  seraient  point  encore  égaux. 
Kn  effet,  si  l’on  partage  récliptiqnc  en  pallies  égales 
et  qu*on  fasse  passer  des  méridiens  par  tous  les  points 
de  division,  ces  méridiens  partageront  réqualenr  en 
parties  Inégales,  cl  comme  c’est  autour  de  l'équateur  que 
se  comptent  les  heures,  quelque  régulier  que  fiïl  le  mou- 
vement du  soleil  sur  l'écliptique,  son  mouvement,  par 
rapport  à l’équateur  et  conséquemment  par  ra]>port  au 
méridien,  pris  pour  tcimc  de  comparaison,  serait 
toujouix  inégal. 

L’Inégalité  des  jours  solaires  repose  donc  sur  deux 
cause»  principales  : l'obliquité  de  l’écliptiqvie,  et  {'iné- 
galité du  mouvement  propre  du  soleil.  Pour  eu  déter- 
miner les  circonstauces , il  faut  calculer  les  arcs  que  le 
soleil  décrit  chaque  jour  sur  récliptique  ; projeter  ces 
arcs  sur  l’équateur  par  des  méridiens  et  prendre  les  dif- 
férences successives  des  angles  lioraircs  compris  enlic 
eux. 

Pour  comparer  les  jours  vrais  et  inégaux  au  jour 
toujours  égal , pris  pour  iiiiUé  de  mesure,  ou 
conçoit  un  soleil  moyeu  et  uniforme  qui  tourne  dans 
l’équateur  et  achève  sa  révolution  sur  ce  cci'cle  cxacte- 
mentdans  Je  mémo  intervalle  de  temps  qti«*  le  soleil  réel 
achève  lasienMC^ur  l’écliptique. pecellc  manière, eu  sup- 
po«aiit  que  le  soleil  moyen  parle  de  l’équinoxe  du  pi  iii* 
temps  en  même  temps  que  le  snhùl  réel,  nn  dit  qu’il  e t 
mii/i  moyen  toutes  les  fois  que  ce  soh'il  moyen  pa^sc 
par  le  méridien;  et  si,  k cet  instant,  le  snlcil  réel  se 
trouve  plus  ou  moins  avancé,  en  sorte  qu’il  soit  plus  ou 
moins  de  midi  vrai , la  différence  forme  I'Équation  ou 

TEMPS. 

L’équation  du  temps  ét.iil  déjà  connue  et  employée  a 
l’époque  do  Pioléiuéc,  qui  eu  parle  dans  sou  Almagcsle 
( liv.  ut,  chap.  X }.  Crpeiidatil  juv]u'à  Képler,  les  astro- 
nomes ne  tinrent  compte  que  de  riiiégalité  résultante  de 

l’obliquité  de  l'écliptique;  ce  grand  homme,  qu’oo  peut 
* ’ • 
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cODiidérer  comme  le  fondateur  de  rastronomie  mo- 
derne, calcula  le  premier  l’effet  de  la  variation  du  mou- 
vement propre  du  soleil.  Depuis,  on  a reconnu  que 
l’équation  du  temps  était  affectée  par  la  Précession  et  la 
utation  ( Voyez  ces  mots  ).  Quoique  nos  horloges 
publiques  soient  aujourd'hui  réglées  sur  le  temps 
moyen  , nous  n’entrerons  pas  dans  de  plus  giands  dé- 
tails sur  ce  sujet,  l’annuaire  du  bureau  des  longitudes , 
ctla  plupart  des  almanachs  donnant  l’équation  du  temps 
pour  chaque  jour  de  l’année , ou  du  moins  l’heure 
eiacte  que  doit  marquer  une  bonne  pendule  au  midi 
vrai  de  chaque  jour.  Nous  devons  ajouter  cependant 
que  quatre  fois  dans  l’année,  savoir  : vers  le  i4  avril, 
le  1 5 juin,  le  3o  août  et  le  a3  septembre,  l’équation  du 
temps  est  nulle  ^ et  que  sa  plus  grande  valeur  s’élève 
jusqu’à  i6'  i4%  vers  le  i*'  novembre. 

ÊQUiTtON  DE  l’orbite.  Equatîon  du  centre^  prosfa- 
phérèse.  Différence  entre  le  mouvement  inégal  d’une 
planète  dans  son  orbite  et  le  mouvement  moyen , égal 
et  uniforme  qu’on  lui  suppose  pour  pouvoir  calculer 
plus  facilement  sou  lieu  vrai.  Cette  différence  est  égale 
à celle  qui  existe  entre  ranonutlie  vraie  et  t anomalie 
moyenne.  Voy.  AnoiiaLiE  et  Orbite. 

Équatioi«  des  sauteurs  coRRESPoifDARTzs.  CoiTection 
qui  doit  être  appliquée  au  temps  de  midi  calculé  par 
l’observation  deshautcurs  égales  du  soleil  avant  et  après 
son  passage  au  méridien,  pour  déterminer  le  temps 
vrai.  V.  Hautcuk  et  Passage. 

ÉQUATORIÂIj(y^sfr.).  Instrument  qui  sertàmesurer 
l’ascension  droite  et  la  déclinaison  des  astres,  et  k suivre 
toutes  les  circonstances  de  leur  mouvement  diurne.  L’u 
sage  de  cet  instrument,  dérivé  de  la  machine  parallaci- 
que  [V.  ce  mot),  fut  introduit  en  Angleterre  par  Short } 
depuis,  Naimc,  Ramsden  , Mégnié  et  Dollond  le  per- 
fectionnèrent successivement.  Voy.  Trans.  phil.  1777* 

ÉQUERRE  ( Astr,  ).  Constellation  méridionale  in- 
troduite par  La  Caille.  Voy,  CoKSTELLATiorc. 

ÉQUERRE  ( Géom.  ).  Instrument  de  boit  ou  de 
métal,  composé  de  deux  jambes  fixes  ajustées  perpen- 
diculairement l’ane  à l’extrémité  de  l’autre , et  qui  sert 


k tracer  des  angles  droits  ou  à tirer  des  perpendiculaires 
*QT  une  ligne  donnée. 
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On  vérifie  la  justesse  d’une  équerre  de  la  manière  sui- 
vante : ayant  décrit  un  demi-cercle  sur  un  diamètre  pris 
à volonté , on  lui  applique  réquerre  de  manière  que  l’uo 
de  scs  bras  touche  une  extrémité  du  diamètre  tandis 
que  son  sommet  touche  un  point  quelconque  de  la  c r- 
cooférence,  comme  dans  la  figure  ci-jointe;  alors,  si 
l’équerre  est  juste,  il  faut  que  l’autre  bras  touche  Taulre 
extrémité  du  diamètre.  En  eRct , dans  celle  situation , 
l’angle  des  deux  bras  de  l’équerre  a pour  mesure  la 
moitié  de  l'arc  qu'ils  comprennent , et  conséquemment 
ne  peut  être  un  angle  droit  si  cet  aix  n’est  pas  la  demi- 
circonférence  entière,  c'est-à-dire,  si  les  deux  bras  ne 
touchent  pas  les  deux  extrémités  du  diamètre. 

ÉQUERRE  D’ARPENTEUR.  Cercle  épais  do  cuivre 
divisé  en  quatre  parties  égales  par  deux  droites  qui  se 
coupent  au  centre  à angles  droits,  et  dont  les  extrémités 
sont  garnies  de  pinnules.  Cet  instrument  sert  à tirer  des 
perpendiculaires  sur  le  terrain,  et  à prendre  desalignc- 
mens. 

L'équerre  d’arpenteur  a récemment  changé  de  forme, 
c’est  aujourd’iiui  une  espèce deprûme  octo^nal  qui,  au 
lieu  de  pinnules,  a quatre  fentes  perpendiculaires  ser- 
vant au  même  usage.  Ou  lui  donne  le  nom  dîéquerre 
octo^ne. 

On  visse  l’une  et  l’autre  de  ces  équerres  à l’extrémité 
arrondie  d’un  bâton  dont  l'autre  bout  est  garni  d’un 
fer  pointu , de  manière  k ponvoir  l’enfoncer  dans  la 
lcn*e. 

Pour  mener  d’un  point  donné  une  perpendiculaire 
sur  une  droite,  on  opère  de  la  manière  suivante;  soit 
AC  ( Pl.  y,^g-  6.  ),  la  droite  ti'acée  sur  le  terrain  ou 
donnée  par  des  alignemens  de  jalons;  ayant  planté  ver- 
ticalement le  bâton  d’arpenteur  au  point  où  l’on  veut 
élever  la  pci*pcndiculaire , on  visse  l’équerre  et  on  la 
tourne  de  manière  que  l’œil,  placé  successivement  k 
deux  pinnules  opposées,  aperçoive  les  jalons  A et  C 
plantes  sur  la  droite  AC;ceci  fait,  et  l’instrument  i-es- 
tant  fixe,  on  regarde  par  les  deux  autres  pinnules  si  l’on 
aperçoit  le  jalon  qu’on  a envoyé  présenter  par  l'aide 
arpentcui'  dans  la  direction  de  ces  pinnules,  faisant 
signe  à l’aide  d'avancer  ou  de  reculer  jusqu’à  ce  que  le 
jalon  soit  exactement  en  E ou  en  B sur  le  rayon  visuel; 
alors,  au  signal  convenu,  l’aide  plante  son  jalon  , et  il 
ne  s’agit  plus  que  de  mener  une  droite  par  Je  pied  de 
l’équciTC  et  par  le  pied  du  jalon,  pour  avoir  la  per- 
pendiculaire demandée. 

Tous  les  problèmes  qu’on  peut  exécuter  sur  le  ter- 
rain à l'aide  de  l'équerre  d’arpenteur,  ne  sont  que  de» 
modifications  de  celui-ci , et  ne  présentent  pas  plus  de 
difficultés.  Voy.  Le  nouveau  traité  de  l’arpentage  par 
A.  Lefebvre, 

ÉQUIANGLE  On  nomme  fgure  équiangle 

toute  figure  dont  lea  angles  sont  égaux.  Ainsi  un  rec- 
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langle  e>l  une  fîgure  équian^le.  Un  triangle  équilatéral 
c&taus^i  dguiangh.  En  général  tous  les  polygones  régu- 
liers sont  équiangles. 

Ou  SC  sert  encore  de  ce  mot  dans  une  autre  acception  : 
on  dit,  par  exemple,  que  deux  triangles  sont  équiangltt 
entre  eux , lorsque  les  angles  du  premier  sont  égaux 
chacun  à chacun  aux  angles  du  second. 

11  est  donc  important  de  ne  pas  confondre  un  po/y- 
gone  équiangle  tout  seul  ^ avec  un  polygone  équiangle 
h un  autre f puisque  le  premier  est  une  figure  dont  tous 
les  angles  sont  égaux  entre  eux,  tandis  que  le  second  a 
seulement  ses  angles  égaux  à ceux  d*uu  autre  polygone. 

D'Alcmbert  avait  proposé,  pour  évitci  l'équivoque , 
de  n'employer  le  mot  équiangle  que  dans  la  dernière 
acception,  et  üc  le  remplacer,  dans  la  première,  par  le 
mol  èquiangulairey  mais  l'usage  a prévalu. 

ÉQÜIÜIFFÉB.ENCE.  Egalité  de  deux  rapports  par 
différence.  A,  B,  C,  D étant  quatre  quantités  quelconques, 
si  la  différence  des  deux  premières  est  égale  à la  diffé- 
l'once  des  deux  secondes,  la  relation 

A — B = C — D 
sera  une  équidijférence* 

Ce  mot  a été  introduit  par  Lacroix,  pour  remplacer 
celui  de  proportion  arithmétique  y par  lequel  on  désigne 
généralement  une  telle  rclatiou.  yoy.  Rapport  etPao- 

POBTIOR. 

ÉQUIDISTANT  {Géom.).  On  dit  que  deux  points 
sont  équidistans  par  rapport  à un  troisième  , lorsque 
leurs  distances  è ce  dernier  sont  égales.  .Ainsi  tous  les 
points  de  la  circonférence  du  cercle  sont  équidistans  au 
centre. 

Méthode  des  coordonnées  equidistai«tis.  C*est  une 
méthode  duc  à Iluttoa,  pour  trouver  par  approxima- 
tion Taire  d'une  figure  terminée  d'un  côté  par  une  ligne 
di'oileel  de  Taulrc  par  une  ligne  courbe. 

Ayant  mesuré  un  nombre  impair  d'ordonnées  équidis- 
tantes, ou  de  perpendiculaires  élevées  sur  U ligne 
droite  et  sc  terminant  à la  courbe , désignons  par  A la 
somme  delà  première  et  de  la  dernière,  par  B la  somme 
de  la  seconde,  de  la  quatrième,  de  la  sixième,  etc,, 
par  C la  somme  de  toutes  les  autres,  et  par  D la  com- 
mune distance  des oi'doDoées , nous  aurons,  li  très  peu 
près , 

XU=  aire  de  la  figure. 

Foy.  Uuttoii , Mensuration , pag.  374* 
ÉQUILATÉRAL  ouÉQUILATÈRE  {Géom.)  (De 
cquus  égal  J cl  de  iatus  côté.)  Nom  que  l’on  donne  à 
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tout  ce  qui  a les  côtés  égaux.  Un  triangle  éqinlatéml 
est  un  triangle  dont  tous  les  côtés  ont  la  même  gi-an 
deur. 

Tous  les  polygones  régulici's  et  tous  les  corps  régu 
liers  sont  équilatéraux.  Foy.  Tbianclc,  Polycokc, 
Regvuer. 

On  dit  aussi  que  deux  polygoues  sont£r*^(^iV/<^<fr(7ux 
entre  eux  y lorsqu'ils  ont  les  côtés  égaux  chacun  à cha- 
cun , et  placés  dans  le  même  ordre. 

Le  mot  équilatère  ne  s'applique  généralemenl  qu’à 
l'hyperbole.  On  nomme  hyperbole  équilatère  celle  dont 
les  axes  conjugués  sont  égaux.  Foy.  Uyperbole. 

ÉQÜILIBRK  (/»/«,).  Éut  d’  lia  corps  sollicité  au 
mouvement  par  des  forces  opposées  qui  se  détruiseul; 
ou  égalité  parfaite  de  force  entre  deux  corps  qui  agis- 
sent l’uQ  contre  l'autre  j une  balaucc  est  en  équilibre 
lorsque  son  fléau  sc  maintient  dans  une  position  pa- 
rallèle à riiorizon.  C’est  de  ccl  instrument  que  le  mot 
équilibre  dérive  , car  il  est  formé  ô'œquus  égal , et  de 
libra  balance.  Les  lois  de  l'équilibre  sontTobjet  d'une 
branche  de  la  mécanique  nommé  Statique.  Foy.  ce 
mot. 

ÉQÜIMULTIPLE  (Arith.).  Les  quantités  équimul- 
tiples  sont  celles  qui  proviennent  du  produit  d’auti*es 
quantités  par  un  même  facteur.  Ainsi  A et  B étant  des 
quantités  quelconques , 4A  et  4B  sont  les  équimultiples 
de  A et  de  B.  De  même  5A  et  5B  sont  d’autres  équimul- 
tiples de  ces  mêmes  quanlilcs. 

Le  rapport  de  deux  quantités  équimultiples  est  tou- 
jours le  même  que  celui  des  deux  quantités  primitives 
dont  elles  proviennent,  car  eu  général,  m étant  un 
facteur  quelconque , 

mA A 

Bm  B 

ÉQUINOXE  (./^r/r.).  Moment  où  le  soleil,  passant 
par  l’un  des  points  équinoxiaux  , se  U'ouve  sur  l’équa- 
teur. 

Les  équinoxes  ont  lieu  deux  fois  chaque  année,  savoir: 
vers  le  vingtième  jour  de  mars  et  le  vingt  deuxième  de 
septembre.  A ces  époques  la  révolution  diurne  du  soleil 
lui  faisant  déci’irc  l’équateur,  les  jours  sont  égaux  aux 
nuits  par  toute  la  terre,  sauf  toutefois  la  petite  diffé- 
rence qui  résulte  des  réfractions,  dont  l’effet  est  de  faire 
paraître  le  soleil  au-dessus  de  l’horizon  plus  long^temps 
qu’il  n'y  est  en  réalité. 

Le  mouvement  propre  du  soleil  étant  inégal,  il  yaeo- 
viroD  huitjoursde  plusdcréquinoxedemars,ouduprvi- 
tempsy  àcelui  de  septembre,  ou  d'ou<o/7me,quedel'éqai« 
noxe  d’automne  à celui  du  printemps,  parce  que  le 
soleil  se  meut  avec  plus  de  vitesse  dans  U partie 
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teolriOQftle  de  réclîp:i(|uc  que  ijaïul^  partie  nici'idio- 
nale. 

Od  a reconnu  que  Ici  points  <'’>'uiiioxi.mx  ne  sont  pas 
fixes , mais  qu’ils  ont  un  mouvement  j ctrogi'adc , ou  en 
sens  inverse  de  Tordre  des  signes,  de  sorte  que  le  soleil 
DC  passe  pas  deux  aniiêC)  de  suite  sur  le  même  point  de 
Téquatcur.  C'est  ce  mouvement  qu’on  nomme  prcces~ 
sion  des  équinoxes,  f^oy.  ce  mot. 

ÉQUINOX1A.L  (Jslr.).  L’Équinnxtal  est  la  même 
chose  que  Têquateur.  AnufLL,xiRe,  lo. 

Ce  mol  SC  prend  au>»i  adjectivement  comme  dana 
cadran  équinoxial,  / 'oy.  G?«u3I05IQL'E. 

Pot?<TS  t(ji;i.'«ox]AUx.  Ce  sont  les  points  oùTéclipûquc 
coupe  Téqualeur. 

ÉQUIPAGE  [Opt,],  On  donne  ce  nom  à Ta^^era- 
bl.ige  dc^  oculaires  que  Ton  applirpie  à un  télescope. 
Un  équip.ige  est  d'autant  plus  fort  qu'il  grossit  davan- 
tage \cs  objets. 

EHA'lOS'TilÈNES,  fils  d’Aglaüs,  Tuu  des  plus  cc- 
lcbre>  savans  de  Tautiquilé,  naquit  à Cyi eue,  colonie 
grecque  située  sur  la  côte  scplcuUiunale  dcTAfiiquc, 
dans  la  première  année  delà  i ulvtnpiade  (ayO  an* 
avant  J.  C.).  Des  maîtres  habiles,  (clique  le  philosophe 
Arotoij  de  Cliio,  Lvsannias  de  Cyrèuc,  Callirnaquc  le 
gtamm.iii  ienet  le  poète,  développèrent  de  bonne  heure 
son  intelligence  et  Tinilièrent  à toutes  les  connaissances, 
dont  l'humanité  était  alors  en  possession.  la  réputation 
qu'Erntostliènes  ne  tarda  pas  à acquérir  appela  sur  lui 
Taiteiition  de  Plolémée  Evergètes.  Ce  digue  successeur 
de  Lagus  lui  donna,  en  raison  de  son  savoir  cncvclo- 
péJfquc , la  direction  de  la  bibliothèque  d’Alexandrie, 
dont  la  célèbre  école  commentait  à compter  les  plus 
grands  hommes  du  temps  p.armi  scs  maîtres  cl  ses  dis- 
ciple.s.  Les  écrivains  de  Tantiquité  ont  parlé  d'Eratos- 
Uiènes  avec  trop  d’rlogcs  et  de  respect,  pour  qu'on 
puisse  douter  de  Tinflucncc  que  ses  travaux  durent 
exercer  sur  les  ]>rogrès  généraux  de  la  science.  Il  fut  à 
la  fois,  orateur,  poète , antiquaire,  philosophe,  astro- 
nome et  géomètre,  mais  c'est  surtout  k ces  derniers 
titres  qu’il  s'éleva  jusqu'au  rang  des  Eudide,  dtt  Apol- 
lonius, des  Ajustée.  Malheureusement  les  nombreux  et 
importans  ouvrages  qui  lui  sout  attribués  sont  perdus 
pourloujouis  et  il  deviendrait  difficile  d’apprécier  la 
valeur  des  jugeraensdout  ils  furent  Tobjci , si  les  savans 
natliénuilicieiis,  qui  illustrèrent  les  derniers  siècles  de 
Técolc  d’Alexandrie,  ne  uousavaienlconservé quelques- 
unes  des  rccbcrdics  qui  occupèrent  sa  longue  cl  labo- 
lieuse  vie. 

Eulocius,  dans  scs  commentaires  sur  Aicbimèdc,  a 
lepitifjuit  la  solution  qu’Eialostlièncs  domia  du  pro- 
blrnjc  de  11  duplication  du  cube.  Nicomaque  cl  Buëcc 
IMoèiss  *4eiih.  j.  i^pportent  aosû  de  lui  une  méthode 


pour  trouver  les  nombres  premiers)  il  lui  avait  donné 
le  nom  de  »•»»*«»  ou  deaibic,  parce  qu’au  lieu  de  dé- 
terminer directement  les  nombres  , au  moyen  de  cette 
méüiode , il  le  faisait  indirectement  et  en  quelque  sorte 
par  exclusion.  On  trouve  dans  les  Transactions  phito^ 
sophiques  de  l'année  un  mémoire  du  géomètre  an- 
glais Ilorsley  où  cette  méthode  eslexj'oséc.  Toy.  Cmple. 

L’astronomie  a diverses  obligations  importantes  à 
Eratoslhènes.  Sa  lenUlivc  pour  mesurer  la  grandeur  de 
la  terre  a de  1a  célébrité,  ce  fut  la  première  solulioH 
que  la  scienccait  donnée  de  ce  pmWème.  On  sait  qu’il  y 
parvint  à Taide  de  l’observation  qu'il  avait  faite  ù 6yène, 
où  il  existait  un  puits  que  le  jour  niérae  du  solstice  tVHé 
le  soleil  éclairait  vciticalemeot  dans  toute  sa  profon- 
deur. Il  supposa  que  Syèue  ac  trouvait  précisément 
sous  la  ligne  du  Cancer,  et  que  celle  ville  et  Alexandrie 
étaient  Tune  et  Tantre  sous  le  même  méi  idien  et  6xa 
leur  distance  à 5oou  stades.  Pour  obtenir  d’après  ces 
premiers  clémeusla  solution  complète  du  problème,  il 
fil  construire  un  iiKtrumcnt  fui  iugéuieux  dont  il  se 
servit  à Alexandrie  le  jour  du  solstice  à midi , moment 
où  le  soleil  était  absolument  vertical  a Syène.  C’clait 
une  scaphé  ou  un  lounUplière  concave  , sur  le  fond  du- 
quel s’élevait  un  style  vertical  dont  le  sommet  était  le 
centre  de  courbui  cdc  l'hémisphèi'e.  Cefut parce  moyen 
qu'il  mesura  Tare  intercepté  entre  le  soleil  alors  au 
ténilh  de  Syciic  et  le  zéniUi  d'Alexandrie.  Il  trouva 
qu’il  elailde  la  cinquantième  partie  de  la  circonférence, 
d’où  il  crut  pouvoir  conclure  que  la  grandeur  du  degré 
terrc>lic  était  de  u5o,ooo  stades. 

)l  est  inutile  de  faire  observer  ici  que  celte  méthode 
ne  pouvait  amener  uu  résultat  juste  et  que  cette  mesure 
du  méridien  s'éloigne  considérablement  de  celle  que 
nous  possédons)  il  est  difficile  d'ailleurs  de  Tappréciei 
avec  cxaciitudc  puisque  nous  ignorons  la  valeur  du 
stade  employé  par  Eratoslhènes.  Au  reste  celle  intéres- 
sante question  sera  traitée  avec  tous  tes  développcmem 
scientifiques  qu’elle  comporte , dans  un  autre  ailicle  de 
ce  dictionnaire.  A'qy.  Mesure  de  la  terre. 

On  attribue  k Eratostlièncs  une  observation  de  Tobli- 
quUé  de  Tediplique  uu  de  la  distance  des  tropiques;  sa 
célébrité  u’est  pas  moindre  que  celle  dont  nous  venons 
de  parler.  Il  est  vrai  qu'aucun  auteur  ancien  ne  nous  a 
transmis  le  procédé  qu’il  employa.  On  sait  seulement 
qu’il  trouva  que  U di;»Unce  des  tropiques  était  les  îî  de 
la  circonféi*encc  d’un  grand  cercle,  c’est-à-dire  de  47* 
il  dclci-mina  conséquemment  l’inclinaison  de 
Técllptiquc àTéqualcur  à x3*  5i'  iS*. 

Ce  fut  Eratostlièncs  qui  fil  construire  cl  placer  sous  le 
portique  de  Técolc  d’Alexandrie , ces  grands  ipsirum''n$ 
pour  Tobscrvalion  des  astres,  qui  sont  devenus  fameux 
lous  le  nom  d'arniiilcs  (voy.  ce  mut)  et  qui  ont  été 
long-temps  d’une  si  gi-ande  utilité  pour  Tcludede  Tas- 
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ironomie  et  les  observations  qui  font  Tobjet  de  cette 
acicnce. 

Nousarons  dit  plus  bautque  les  ouvrages  scientifiques 
attribués  à Eratoslhénes  par  l'antiquité  avaient  été 
perdus»  un  seul  de  scs  livres  a sui-vécu  au  naufrage  des 
temps,  encore  a>t-on  de  fortes  raisins  pour  croire  que 
ai  rc  n’est  point  une  de  ces  ingénieuses  divinations  du 
XVII*  siècle  et  qu'il  soit  réellement  l’œuvre  d’Eralos- 
thène,  il  a au  moins  subi  de  nombreuses  allcratinns.  Cest 
une  description  des  astérismes  ou  comtellalions  té> 
lestes,  qui  fut  publiée  en  iG3o,  par  le  P.  Petau,  dans 
ton  uranologutm.  En  16^9 , Aratiis,  donna,  ii  Oxford, 
une  nouvelle  cl  remarquable  édition  de  ce  précieux 
reste  de  ta  science  antique,  il  y ajouta  plusieurs  autres 
fragmeos  d’Éraiosthènes,  empruntés  aux  auteurs  anciens 
qui  les  avaient  conservés. 

Ëratosthènes  parvint  k un  âge  très-avancé,  quelques 
écrivains  ont  dit  que  ne  pouvaut  pins  supporter  (es  in- 
firmités d’ime  l«‘Ote  vieillesse,  il  se  laissa  mourir  de 
faim.  Quoi  qu’il  en  soit,  on  place  généralement  l'époque 
de  sa  mort  vers  la  ’j*  ou  la  9*  année  du  règne  de  Pio- 
léméc  Kpipbniies. 

ËRE  {Citron.  ).  Il  n'existc  point  d'élymologic  salis- 
disante  de  ce  mol  employé  depuis  long-icmps  en  chro- 
nologie pour  désigner  spéciuleriient  une  époque  hislo- 
n<{uc  ou  astronomique  piéci.'C,  d'où  l’on  compte  les 
années.  Il  oc  faut  point  confondre  l'èrc  avec  la  période; 
les  cumpulistes  les  plus  estimés  sont  souvent  tombés 
dans  celle  grave  erreur  qui  .i  produit  une  fâcheuse  con- 
fusion dans  les  époques  chronologiques  et  a rendu  leur 
concordance  fort  difficile  à établir.  I>a  période  a expres- 
sément des  éléinens  astronomiques , 011  l'entend  d'une 
succession  d'aiincc's  comprises  dans  riutervallcd’uneré- 
voluiiou  sidérale  donuée  à une  révolution  semblable,  et 
dont  par  conséquent  la  duree  peut  être  variable.  L’èreest 
au  contraire  un  point  fixe  cl  déterminé  dans  le  temps. 
Aiusi  la  pci  iode  et  l'èrc  juliennes  n'out  rien  deciuomun. 
I.a  période  julienne  est  un  coroput  arbitraire  établi  par 
Joseph  Scaliger  pour  faciliter  les  calculs  des  concor- 
dances chronologiques  ou  sci*\'ir  d’écliclle  générale  à la 
chronologie  de  riiistoirc  : elle  a pour  élément  le  cycle 
lunaire  de  19  ans  multipliés  par  le  cycle  solaire  de 
•ns,  doiille  produit  est  encore  multiplié  par  le  cycle  des 
iudiclions  de  iS  ans.  L'èrc  julienne  indique  seulement 
l'époque  de  la  réforinatiou  du  edendrier  romain  par 
Juics-Ccsar.  Voy.  CALxr^Dfiien,  la,  i3,  i4  et  suivant,  et 
Période. 

Ces  ères  hisioi  iqucs  ou  fls(i'Oiiomiques«otUanfeWc/<orr 
ou  posu'rieures  à l'èrc  chrétienne  ^la',  qui  peut  servir  à 
la  fois  entre  elles  de  terme  moyen  et  de  tei  rae  de  com- 
paraison. Elle  est  à peu  près  la  seule  qn'un  emploie  gc- 
néialcrarut  aujourd’hui  sous  la  déiiomiinition  d'È»E 
TVLCAIEE,  car  à part  les  ères  nationales,  rnmme  crDc 
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de  fbégyre,  par  exemple,  Ica  autres  peuvent  être  re- 
gardées comme  des  ères  savantes  ou  d'un  usage  pure- 
ment scientifique.  Noos  allons  rapidement  exposer  les 
élémens  des  principales,  et  surtout  de  celles  qui  sont 
encore  employées  le  plus  souvent  en  astronomie  cl 
en  chronologie.  Pour  éviter  des  répétitions  sans  objet, 
nous  classerons  sous  les  désignalious  générales  (V^res 
anciennes  ou  d'é/rs  modernes  cellrsqui  sont  antérieures 
ou  postérieures  à l'èrc  chrétienne. 

Ères  aucie>mes.  1.  Ère  mondaine.  — VesJui/t.  — 
l)e  la  création  du  monde.  Celle  ère  n'anticipe  que 
d'une  année  sur  l’ère  vulgaire;  les  Juifs  eu  placent 
ainsi  le  commencement  3yGi  ans  avant  J.-C.,  elle  est 
réglée  par  le  cycle  lunaire  de  19  ans,  composé  de  douze 
années  communes  et  de  sept  autres  euibolismiques.  Les 
juifs  modernes  prétendent  que  celle  ère  de  la  création 
du  monde  a etc  connue  de  leur  nation  dès  1a  plus 
haute  antiquité.  Cetlc  assertion  est  révoquée  en  doute 
par  quelques  critiques  qui  sc  fondent  suitout  sur  l'im 
perfection  des  anciennes  notions  astronomiques  du 
peuple  hébreu , et  ils  ne  pensent  pas  qu’on  pui:>sc  faire 
remonter  au-delà  du  onzième. siècle  de  l’èrc  vulgaire, 
l’instiiulioii  de  l’èrc  mondaine. 

a.  Ère  ^ Abraham.  Elle  n'est  qu’hisioriqucmeul  dé 
terminée,  mais  cette  détermination  parait  du  moins  ré- 
sulter de.  runaiiimité  des  traditions  qui  ont,  en  Orient, 
une  grande  antiquité.  Celle  ère  commence  à la  vocation 
du  palriarclie  dont  elle  porte  le  nom  et  qu'on  fixe  au 
premier  octobre  de  la  aoi 5*  année  avant  J.-C.,  mais  il 
faut  remarquer  que  la  aoi6*  aimée  commence  avec  ce 
même  jour  immédiatement  anterieur  au  commencement 
de  l'èrc  clirélicime.  Les  coniputistcs  cl  les  anciens 
écrivains  chrcücns  ont  eu  général  adopté  l'èrc  d'A 
braham. 

3.  £'/*c  de  Nabonassar.  Le  commencement  de  cette 
ère  est  fixé  à midi  d’un  lucicicdi  qui  était  le  aü  février 
de  l'an  '^47  Avaul  J.-C. , son  élément  astronomique  est 
Tannée  vague  de  303  joui-s,  sans  intercalation,  telle 
qu'elle  était  réglée  en  Egypte.  Son  nom  est  celui  d’un 
prince  qu’on  considère  comme  le  fondateur  du  royaume 
de  Babylotie.  Celte  ère  est  très  célèbic  et  a été  généra- 
lement usitée  dans  les  diverses  supputations  du  temps. 
Elle  a surtout  été  utile  à Ta^tronomie.  Plolémée  s'en 
est  servi  dans  Talmageste,  cl  a ranieué  à celte  ère,  eo 
employant  les  mois  égyptiens,  la  date  des  observations 
anciennes  qu'il  a recueillies.  L'astronome  Théon  a imité 
cet  exemple,  et  parmi  les  écrivains  modernes,  Boubliau, 
( Astr.  philol.)  emploie  également  l'ère  de  Nabonassar, 
afin  d'exprimer  par  des  termes  uniformes  l’époque  des 
observations,  même  récentes,  qui  doivent  être  compa- 
rées avec  les  plus  ancicmics.  On  doit  remarquer  que 
parla  iiatuie  de  son  nimée  vague..  Tèrede  N'abonassai 
rétrogradait  d'un  jour  tous  Us  quatre  ans  sur  Tannée  ju- 
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lienne,  ce  qui  forme  une  année  dans  la  période  de  i .>5o 
années  juliennes.  11  c^l  encore  un  point  essentiel  à ob> 
serrer  dans  les  tables  de  concordance  qui  ont  été  dres- 
sées d’après  ces  variations,  c’est  qu’il  peut  arriver  que 
deux  années  de  Nabon.issar  prennent  leur  commence- 
ment dans  la  même  année  julienne.  Cela  est  ainsi  quand 
le  premier  jour  de  l’année  de  l’ère  ( i*'  llmt)  tombe  au 
premier  janvier  d'une  année  julienne  bissextile  j ccllc- 
ci  ayant  306  jours,  et  l’année  de  Nabonassai*  n’en  ayant 
que  365,  il  est  évident  qu’elle  finit  avec  le  3o  décembre 
julien , et  que  l’année  suivante  de  l’ère  commence  avec 
le  lendemain  3i  décembre  de  la  même  année.  L’èrc  de 
Nabonassar  qu’on  trouve  employée  dans  toutes  les  an- 
ciennes tables  astronomiqnes , n’est  plus  en  usage  au- 
jourd’hui que  pour  les  annéej  qui  ont  précédé  Tère 
clirétic'nnc,  il  faut  avoir  soin  pour  les  concordances  de 
tenir  compte  dos  inégalités  que  nous  avons  signalées. 

4*  JCre  des  o/ympiades.  La  connaissance  de  celle  ère 
c-st  d’une  utilité  indispensable  pour  l’élude  de  l’iiisloirc, 
elle  est  la  plus  célèbre  de  toutes  celles  qui  ont  été  en 
usage  dans  ranliqiiilé.  Les  romains  et  tous  les  peuples 
qui  SC  trouvèrent  en  relation  avec  la  Grèce  , furent 
obligés  de  l'adopter  pour  s’entendre  avec  elle,  et  s’as- 
surer de  l’exactitude,  de  leurs  propres  supputations. 
C’est  une  ère  historique  dont  rélément  astronomique 
est  une  révolution  de  quatre  années.  Quoique  Timéc 
écrivain  Sicilien  postérirur  au  règne  d'Alexandrc-le- 
Grand,  pamissc  être  le  premier  des  historiens  Grecs  qui 
ail  introduit  dans  la  chronologie  l’emploi  de  cette  ère, 
il  est  évident  qu’elle  était  long-temps  avant  d’un  usage 
national  en  Grèce.  La  même  incertitude  règne  d'ailleurs 
sur  l’époque  de  l’institution  des  jeux  olympiques  dans  la 
Grèce.  Leur  origine  fut  rattadséc  lors  de  l’établissement 
de  l’ère  à l’époque  où  l’usage  fut  introduit  d’ériger  des 
statues  aux  vainqtieui'sdcsjcux.On  remonta  ainsi  jusqu'à 
Cœrcbiis  qui  reçut  le  premier  cet  honneur,  cl  l’ère  des 
olympiades  a pour  point  initial  cet  événement  qui  est 
sans  doute  arrivé  plusieurs  siècles  après  l’institution 
même  des  jeux  olympiques;  il  est  fixé  à l’an  ^'^6  avant 
J.'C.,  la  première  olympiade  comprenait  ainsi  les  an- 
nées ■j^5,  774  cl  773  avant  l’èrc  chrétienne.  En 
additionnant  le  nombre  des  années  qu’indiquent  ces 
chiffres,  on  trouve  que  19:^  olympiades  entières  font 
juste.  776  ans,  nombre  qui  forme  rintciTallc  entre 
le  point  initial  de  l’èrc  des  olympiades  et  de  l’èic  chré- 
tienne. La  première  année  de  la  195*  olympiade  répond 
ainsi  à la  première  année  de  l’ère  chrétienne.  Mais  il  est 
important  de  remarquer  que  la  concordance  des  années 
olympiques  cl  des  années  de  l’èrc  vulgaire  ne  peut  être 
complète.  Les  années  olympiques  commençaient  vers  la 
pleine  lune  après  le  solstice  d’été,  approximativement  le 
premier  juillet,  Uvndis  que  les  années  vulgaires  com- 
mencent au  moifl  de  janvier:  il  en  résulte  qu’une  année 


olympique  répond  à la  seconde  moitié  d’une  année  ju- 
lienne et  à 1a  première  moitié  de  l’année  suivante. 

On  cessa  de  se  servir  des  olympiades  vers  la  fin  du 
IV*  siècle,  époque  où  elles  furent  remplacées,  dans 
toute  la  chrétienté  du  moins,  par  les  indictions.  Néan- 
moins un  grand  nombre  d’écrivains  continuèrent  à em- 
ployer cot  ancien  cnmput,  et  mêlèrent  l’esprit  de  sys- 
tème à une  métiiodc  chronologique  qui  ne  paraissait  pas 
devoir  l'cscitcr  jamais.  La  plupart  des  chrouographes 
du  moyen-âge  , tels  qu’Eusèbe , St- Jérôme  , rhislorien 
Socrate,  Jules  Africain,  George  le  Syncelle  cl  beaucoup 
d’autres  moins  célèbres  eurent  leur  manière  de  compter 
par  olympiades.  Mais  l’erreur  la  plus  grave  qui  fut 
commise  par  quelques-uns  de  ces  écrivains,  a été  de  con- 
fondre l’aunéc  olympique  avec  l'année  civile  des  Grecs 
et  de  les  faire  commencer  l’une  et  l’autre  au  premier 
scptembi'c.  Ces  observations  et  les  véritables  élémens 
des  olympiades  que  nous  venons  d’exposer,  suffiront 
pour  trouver  sûrement  la  concordance  des  années  de 
cette,  ère  avec  celles  de  notre  ère  vulgaire. 

5.  Ere  d'Àlexandre-te^Grand.  — T)e  Philippe.  — 
Des  Lngides.  La  première  année  de  cette  ère  commence 
avec  la  4‘-»5*  de  l’èrc  de  Nabonassar,  cl  le  la  novembre 
de  l’an  3a4  avant  J.-C.  La  mort  d'A1exanJi*e  en  est  le 
point  initial,  quoique  cet  événement  ne  se  l'apporte  pas 
précisément  à celte  date.  C’est  que  le  i**  thôt  de  Tau  4'^5 
de  Nubonassar  tomba  cette  année  lù  au  la  novembre,  et 
que  les  Égyptiens  dataient  toujours  les  années  du  règne 
de  Icui'sprinces,  du  commcnccincnldc  leur  année  civile. 
Au  surplus  l’ère  d’Alexandre  instituée  en  l’honneur  de  ce 
conquérant,  n’est  en  réalité  qu’une  transformation  sous 
divoj's  noms  de  l'èrc  de  Nabonassar. 

6.  Ère  des  Sèleucides.  Celte  ère  qu’on  a souvent  con- 
fondue avec  l'èrc  prccédenle,  et  qui  porte  aussi  le  nom 
d’Alexandre,  a été  long-temps  cl  généralement  em- 
ployée dans  l’orient.  Il  est  important  d’en  connatlrc  les 
élémens.  L’avéneraent  de  Sélcucus-Nicanor  au  trône  de 
Babylonc,  apri-s  la  défaite  de  Démélrius  Poliorcète  à 
Gaza,  et  U mort  d’Alexandre,  roi  de  Macédoioc,  est 
communément  regardé  comme  la  cause  de  son  institu- 
tion. .Son  époque  initiale , sur  laquelle  on  est  également 
d’accord , est  la  première  année  de  la  11 7*  olympiade , 
ou  le  mois  de  juillet  de  l’an  3t‘i  avant  J.-C.  Les  modi- 
fications auxquelles  cette  ère  a été  arbitrairement  sou- 
mise, soit  par  les  auteurs,  soit  par  les  diverses  naüons 
orientales  qui  radoptèi-ent,  sont  nombreuses  et  exige- 
raient des  détails  que  ne  comportent  point  notre  plan. 
Nous  ferons  sealcmcnt  remarquer  que  la  concordance 
des  années  sèleucides  avec  les  années  juliennes  exige  la 
plus  grande  atlenlion. 

7.  Ère  de  Tyr.  Son  époque  initiale  est  le  19  octobre 
de  Tau  ia5  avant  J.-C.  Elle  fut  alors  fondée  par  les 
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Tyri€Di|  en  reconnaissauce  du  droit  «ranlonomic  qui 
leur  fut  accordé  parBala  roi  de  Syrie.  Elle  est  employée 
par  quelques  astronomes. 

8.  Ère  cc'saréenne  (C Antioche,  L’oe  basse  flatleric 
d*un  peuple  déchu  envers  un  [jrand  homme  est  la  cause 
de  l’élablissement  de  celle  ère.  Elle  so  rapporte  à la 
vicloire  que  Jules  César  remporta  dans  les  plaines  de 
Phai-salc  Tan  48  avant  J.-C-  C’est  là  son  époque  initiale. 
Elle  fut  momentanément  adoptée  en  Grèce. 

9.  Ère  julienne.  Son  époque  initiale  est  la  réforme  du 
calendricrromain  de  Jules  César,  c’esl'à-dircl  an  45  avant 
J.-C.  Les  clironologislcs  rappellent  ère  Julienne  prolep- 
tique  lorsqu’ils  remploient  pour  calculer  les  années  an- 
térieures à son  institution. 

10.  Ère  d'Espagne.  Celte  ère,  long-temps  en  usage 
eu  Espagne  ,en  Afnquc  cl  dans  le  midi  de  la  France,  a 
pour  époque  initiale  le  1"^  janvier  an  38  avant  J.-C. 
Elle  fut  instituée  en  mémoire  de  la  conquête  de  toute 
l’Espagne  par  Auguste,  Tannée  précédente  (de  Rome 
«ji5,  avant  J.-C.  39).  L’année  julienne  réglait  Tannée 
de  Tèrc  d’Espagne  j Tadoplion  générale  de  Tcre  chré- 
tienne la  fil  successivement  abolir  dans  la  Catalogne  en 
ii8o,TAragon  i35o,  Valence  i358,  dans  la  Castille 
en  1393  , dans  le  Portugal  en  i4m  seulement.  Comme 
celte  ère  précède  de  trente-huit  ans  pleins  Tèrc  chré- 
tienne il  est  facile  de  U faire  concorder  avec  clic. 

1 1.  Ère  actiaque.  — Ère  des  Augustes,  On  a sou- 
vent confondu  ces  deux  ères,  qui  ne  paraissent  pas  d’ail- 
leurs avoir  été  long-temps  employées.  La  première  fut 
instituée  en  Egypte  à l’occasion  de  la  bataille  d’Àctium 
et  le  point  initial  en  fut  placé  au  1*'  thot  ou  3o  août, 
jour  immédiatement  anterieur  à celui  de  cet  événement 
qui  eut  lieu  le  1 septembre  de  Tan  3o  avant  J.-C. , la 
•J  19*  de  Nabonassar. — L’ërc  des  Augustes  est  également 
une  époque  commémorative , qu’on  rattache  générale- 
ment à Tétablissemcnt  de  Tannée  fixe  en  Egypte  par 
Auguste.  Son  point  initial  est  le  39  août  Julien  de  Tan 

avant  J.-C. 

Telles  sont  les  ères  anciennes  dont  Tusage  se  retrouve 
le  plus  communément  dans  les  chronographies , les  ob- 
servations astronomiques,  les  médailles  et  lesmonumcns 
dcTanliquité.  On  en  compte  en  chronologie  un  grand 
nombre  d’autres,  qui , n’ayant  été  employées  que  peu 
de  temps  ou  d’une  manière  toute  spéciale,  ne  nous  ont 
pas  paru  devoir  être  décrites  dans  cet  ouvrage.  Telles 
sont  par  exemple  Vère  de  Derbys , de  Plolémée  Phila^ 
JelphCf  mondaine  d' Antioche ^ etc. 

Èa£s  MODtRKKS.  1 3.  Ere  vulgaire,  — Chrétienne— ^de 
Jésus-Christ,  de  tincarnation.  La  naissance  de  Jésus- 
Christ  est  le  point  initial  de  cette  ère  qui  fut  reçue  et 
approuvée  par  Téglise  latine  et  tous  les  peuples  occi* 
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deuuux;  cllcy  restera  probablement  long-temps  encore 
d’un  usage  univcràcl.  Durant  le  \ 1*  s^ecle  de  J.*C.  Dc- 
uys  le  petit  proposa  celte  ère  en  lulie , elle  fut  successi- 
vement adoptée  depuis  lors  en  France  clcn  AngleleiTC. 
Nous  ne  devons  point  entrer  ici  dans  les  longues  discus- 
sions auxquelles  a donné  lieu  la  date  précise  du  grand 
événement  sur  lequel  repose  Tclablisscmcut  de  Tèrc 
chrétienne.  L'époque  où  clic  fut  instituée  permet  de 
penser  que  le  compuliste  à qui  clic  est  due  a commis  * 
une  grave  erreur  cl  que,  suivant  les  plus  célèbres  chro-'^ 
nographes,  c’est  bien  certainement  à cinq  ans  plus  lût 
qu’on  ne  Ta  fait  que  devrait  être  portée  dans  notre 
compul  la  première  année  de  Tincarnation.  L’usage  1 a 
emporte  sur  les  démonstrations  de  la  science  cl  nous 
sommes  dans  Tannée  i835  de  cette  ère,  au  lieu  de  i84® 
qu’on  devrait  compter.  L’èi*e  chrétienne  se  compose 
d’années  juliennes  delà  réformation  grégorienne.  Eoy. 
Aknce. 

13.  Ère  de  Constantinople,  On  commença  seulement 
dès  le  VU*  siècle,  dans  les  dates  des  conciles,  à se  servir 
de  cette  ère,  qui  a pour  origine  la  création  du  monde 
suivant  l’église  grecque,  qui  compte  55o8  ans  avant  la 
première  année  de  Tèrc  chrétienne.  La  concordance  de 
ces  deux  ères  serait  facile  à établir,  mais  il  faut  remar- 
quer dans  les  calculs  chronologiques,  où  elle  entrerait 
comme  élément,  que  Tèrc  de  Constantinople  na  pas 
toujours  employé  la  même  année. 

14.  Ère  de  Dioclétien.  — Des  Martyrs.  Cette  ère  fut 
instituée  en  Egypte  dans  le  but  de  célébrer  Tavénement 
de  Dioclétien  à Tcmpirc.  Son  point  initial  est  le  29 
août  de  l’an  284.  Les  chrétiens  lui  donnèrenllc  nom  d'ère 
dcsmarlvrs,  àcausc  des  persécutions  qu’ils  curent  à subir 
sous  le  règne  de  ce  prince. 

15.  È^re  des  Arméniens.  L’institution  de  celte  ère  fut 
motivée  sur  la  séparation  de  l’église  arménienne  de 
Téglise  latine,  ensuite  de  la  condamnation  prononcée 
contre  elle  par  le  concile  de  Calcédoine.  Elle  a pour 
époque  initiale  le  9 juillet  S3^  de  J.-C.  Le  nouveau  ou 

premier  jour  de  celte  année  fut  fixé  au  11  août  julien. 

16.  Ère  des  Persans  — d' Hiesdedger,  — Mélikéenne. 

— Gélaléenne.  L’avénemenl  dTIicsdcdger  au  trône  de 
Eersc,  que  Ton  rapporte  au  16  juin  de  Tan  63adc  J.-C., 
est  généralement  considéré  comme  le  véritable  motif  de 
Timtiluiion  de  celte  ère.  Elle  se  l'égla  long-temps  sur 
Tannée  vague  de  365  jours , mais  Melik-Schah-Dgcla- 
leddio  voulut,  en  Tan  46^  de  THégirc  (*075  de  J.-C), 
que  l’année  de  Tèrc  fût  fixe  à l’avenir.  Scs  astronomes 
déterminèrent  l’ordre  elle  nombre  des  jours  épagomènes 
que  devait  recevoir  l'année,  et  fixèrent  l’équinoxe  du 
printemps  au  1 4 mars  Julien,  Celte  réforme  s exécuta  i 
dèsTau47>  de  Thégire(io79dc  J.-C.);  Tèrefut  appelée 
mélikéenne  ou  gélaléenne  du  nom  du  réformateur. 
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L*annéedc  Père  persanne  est  de  365  j.  4 b.  49^  *5* 

17,  Ère  de  tHcgyre.  On  sait  queT^poquc  initiale  de 
celte  ère  et  la  cause  de  son  institution,  en  Arabie , est  1« 
fuite  de  Mahomet  de  la  Mecque  à Médine.  Cel  événe- 
ment arriva  le  vendredi  16  juillet  de  l’an  6ia  de  J.-C. 
I.OS  années  de  rhé{;yi'R  sont  lunaires  et  distribuées  en 
cTcIc  dc3oans,  ce  qui  rend  ircs-variablea  leurs  rapports 
avec  les  années  grégoriennes.  On  ne  doit  pas  oublier 
non  plus  que  les  années  de  l'hégyrc  commencent  avec 
le  coucher  du  soleil.  Malgré  les  nombreuses  variétés 
que  présente  cette  ère  cl  les  difflcullés  qu’elles  occa- 
siumienl  pour  lu  concordance,  clic  <^t  d’un  usage  géné- 
ral dans  tous  les  pays  où  l’on  suit  la  rcligiuu  dont  Maho- 
met fui  le  pi'0]>liète  ou  le  fondateur. 

18,  Ère  de  la  rppulfiû/ucjrançatse.  Son  point  initial 

est  le  au  seplcnibrc  de  l’an  179a.  Nous  axons  exposé 
ailleurs  les  divisions  du  calendrier  qui  furent  lu  consé- 
quence de  sou  adoption.  La  i4*aimécde  cette  ère  com- 
mença le  a3  -<eptcinbrc  i8o5  et  finit  le  3i  décembre  sui- 
vant qui  répondait  au  10  nivôse  an  lY.  Le  calendrier 
grégnricu  fut  rétabli  avec  Tèrc  chrélicime  à compter  du 
1"  jam  ier  iBoO  suixant.  Auïtee,  CiLE.vDfucR, 

PÉaioDE  , et  pour  les  détails  spéciaux  la  dissertation  qui 
pi  écLulc  VJrt  de  vd/i/itr  les  dates. 

ElUDAN  Constellation  méridionale  composée 

de  84  étoiles,  dans  le  catalogue  bi  itauuiquc , au  nombre 
desquelles  on  remarque  une  belle  étoile  de  1a  première 
grandeur  nummée  AcUernar  ou  Acharnar^  l’Ei'ldaQ 
est  situé  entre  Orion  et  la  Baleine,  ^oy.  Pu  X. 

£UU£L'R.  C’cM,  en  anthine’lit/ue  f la  différence 
entre  le  résultat  fautif  d’un  calcul  et  le  résultat  vrai  de 
ce  calcul.  En  astronomie  c'est  la  différence  entre  le  Itou 
d’un  corps  céleste  dcleiniiné  par  le  calcul  cl  ce  inéuie 
lieu  tnmvé  par  l’observation.  Par  excni[»lc,  l’c/rewr  des 
tables  lunaires  est  la  qitaiililé  dont  la  longitude  calculée 
diffère  de  la  longitude  observée.  On  marque  ordinaire- 
ment cette  quantité  [lar  les  signes  -f-  ou  —,  scion  qu’elle 
doit  être  ajoutée  ou  soustraite  du  résultat  des  tables. 

ESCOMPTE  (Wr//A.).  C’est  la  remise  faite  au  débi- 
teur qui  paie  un  billet  avant  l’écliéance,  ou  l'iulérét 
payé  au  b.xnquier  qui,  se  cliargeant  d’un  billet,  se  met 
k la  place  du  créancier  eu  le  remboursaut.  Les  calculs 
par  le-qucls  on  détermine  la  quotité  de  cette  remise 
forment  la  règle  d’escompte. 

La  règle  d'escompte  est  l’inverse  de  celle  d'inlcfrét , et 
pour  en  bien  comprendre  les  procédés  il  est  nécessaire 
d’étre  btmilicr  avec  ceux  de  cette  dernière.  L’intime 
liaison  des  deux  règles  ne  nous  permettrait  pas  de  les 
traiter  scpaiémcnt  sans  faire  un  double  emploi  inutile 
de  définitions  et  de  dcmoDslratioDS;  nous  renvenx)ut 
dcotc  «a  motlMTEaiT. 
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ESPACE.  Perception  pure  et  invariable  qulaocoiD- 
pagne  toutes  nos  intuitions  des  objets  extérieurs  oa 
matériels,  et  sans  laquelle  ces  iotuiiionsieraient  impos- 
sibles. 

Les  propriétés  de  l’espace  sont  toujours  les  mêmes 
pour  nous;  nous  ne  concevons  qu’un  seul  espace  sans 
bornes,  s’étendant  en  tout  sens  autour  de  nous;  et  quand 
nous  pai-roiis  de  plusieurs  espaces,  nous  oc  les  conce- 
vons que  comme  des  parties  inséparables  de  l’espace  un 
et  infini  qui  embi'assc  tout , a trois  dimensions , occupe 
toujours  et  tout  entier  la  même  place,  et  qui , parèousé- 
quent  est  immobile. 

Tous  les  corps  nous  apparaissent  comme  occupant  un 
lieu  daus  l’cspacc;  ce  lieu,  portion  limitée  de  l’espace 
sans  limites,  est  ce  qu’on  nomme  V étendue  èa  corps. 
Sans  l'espace,  aucun  corps  ne  pourrait  exister;  mais 
lors  même  que  tous  les  corps  seraient  anéantis,  l'espace 
n’en  detneurcrait  pas  moins  un,  infini,  immobile. 

En  çéomdtrir  f le  mot  espace  prend  an  s<>ns  particu- 
lier et  restreint,  il  ne  signifie  plus  que  faire  d’une  figura 
renfermée  ou  bornée  par  les  lignes  droites  ou  courbes 
qui  terminent  cette  figure. 

Ainsi,  Vcspace  parabolique  est  celui  qui  est  ren 
ferme  par  l.a  parabole;  do  même  Vespace  elliptique^ 
t espace  hyj)erbolique , l'espace  conchoulat^  etc. , son! 
ceux  qui  sont  renfermés  par  l'cllipsc,  l'hyperbole,  la 
coneboïde,  etc.  foy.  ces  mois  et  Quadratlhe. 

En  mécanique,  l'espace  est  la  ligne  droite  ou  courbe 
que  décrit  un  mobile  en  niouvemcnt 

ESSIEU  {Géom.').  Vieux  mot  .synonyme  iTaee  dont 
on  ne  sert  ]>lus  qu’en  pailant  d«-s  rmn^,  pour  désigner 
la  ligue  autour  du  laquelle  elles  tournent. 

ETABLISSEMENT  ilu  port.  C’cstTheiire  de  la  pleine 
mer  dans  un  port  le  jour  de  la  nouvclic  lune,  f^oy, 
Elvx  et  Marée. 

E l E {Géog.  cl  Astr.).  Seconde  saison  de  l'année,  qui 
commence  , dans  les  pays  septentrionaux,  le  aa  juin, 
lorsque  le  soleil  entre  dans  le  signe  du  Cancer^  et  finit 
le  a3  septembre  lorsqu’il  entre  dans  celui  de  la  Balance. 
Le  premier  jour  de  l'été,  nu  le  jour  du  solstice ^ est  le 
plus  long  de  ranuée.  La  durée  de  celle  saison  , qui  est 
la  plus  longue  des  quatre,  est  degS  j.  21  h.  ^ f'oyez 
Saison. 

Solstice  d’été.  Foy.  Solstice. 

ETENDUE.  Partie  déterminée  de  l'espace  absolu 
Espace).  On  considère  en  géométrie  trois  espècea 
d'étendues  : la  I gné  y la  surface  et  le  solide.  Voyese/s 
mots. 

ÉTOILE  [Astr.).  Nom  sous  lequel  on  désignait  jadis 
tous  les  corps  célestes,  en  les  partageant  euctoiles  fixes  tX 
fndioÜèt  errantes  aye planètes.  Aujourd’liuiou  ne  donne 
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plus  le  nom  d'eroi4?,  qu'aux  astres  luroineux  par  eux* 
njémes  et  qui  paraisscutcomplctojncnt  éirangcrs  à notre 
aystème  solaire  ; les  autres  sont  désigtu^s  par  leurs  noms 
particuliers  de  p'anèteSf  comètes f satcflûes  fC.lc.  f’oyez 
AaMiLLsiBE  ^ 4 * pour  les  divers  niouveincns  de  tous 

ces  corps,  ainsi  que  Pn£L£ssioi«  et  Nutation. 

Outre  la  manière  de  disliugucr  les  étoiles  les  unes 
des  autres  en  les  séparant  par  groupes  nommés 
iations  (ro/.  ce  mot  et  Catalogue)  ; les  astronomes  soûl 
dans  Pusage  de  les  classer  par  ordre  de  grandeur,  d'après 
leur  édat  apparent.  Ainsi  les  étoiles  les  plus  brillantes 
sont  dites  fit  première  grandeur  y et  Icsautrcs  de  seconde, 
troisième  y etc. , scion  que  la  lumière  dont  elles  biillcot 
a plus  ou  moins  d’intensité.  Celle  dassificaûon  ne  com* 
prend  pas  plus  de  sept  ordics  de  gi-audeur  pour  les 
étoiles  vues  ii  l'œil  nu  ; mais  avec  le  secours  du  télescope 
elle  s'étend  jusqu’à  la  seizième  grandeur  y et  on  peut 
même  dire  qu'elle  ti'a  de  liiuit<‘S  que  celles  des  instru- 
mens , car  nous  ne  pouvons  douter  qu'un  accroissement 
du  pouvoir  amplifiant  des  télescopes  ne  nous  rende 
visibles  une  multitude  d'étoiles  trop  éloignées  de  nous 
pour  que  nous  puissions  les  apercevoir  avec  les  aaoyens 
actuels. 

Quoiqu’il  soit  à peu  près  impossible  d'assigner  avec 
exactitude  les  limites  où  commencent  et  finissent  les 
ordres  difFérens  de  grandeur;  on  est  cependant  assex 
généralement  d'accord  de  ne  compi'endrc  dans  te  pie- 
micr  ordre  que  les  a étoiles  piincipalcs  suivantes  ; 


CwiWilIrthwi  4m(  «Am  (m  partit. 

Aidebanm. 

Le  Taureau. 

Castor. 

LesGémeeux. 

Bégulus. 

Le  Lion. 

L'Épi  de  la  Vierge. 

La  Vierge. 

Aotarès. 

Le  Scorpion. 

La  Chèvre. 

Le  Cocher. 

Arcturus. 

Le  Bouvif  « 

Vegt. 

La  Lyre. 

Altair. 

L'Aigle. 

Deneb  Adlgoge. 

Le  Cygne. 

Aeberuar. 

L’Eiidan. 

Higtl, 

OrioD. 

Beielgeose. 

Orioo. 

Canopuf. 

Le  Navire. 

Sinus. 

Le  grand  Chien. 

ProevoD. 

Le  petit  Chien. 

Cœur  de  l’Hydre. 

L'Hydre. 

Fumalhaut. 

Le  poisson  austral. 

l«e  Pied  de  la  Croix. 

La  Croix  australe. 

La  jambe  du  Centaure. 

Le  Centaure. 

Les  5o  ou  60  étoiles 

qui  vienuenl  après  sont  de  la  se- 

oooda  gmiuiour.  On  en  compte  environ  aoo  dans  la 
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troisième,  et  nn  bien  plus  grand  nombre  dans  les 
autres. 

Herscbcl  a trouvé  qu'eu  désignant  par  loo  la  quantité 
de  lumière  fournie  parunc étoile deprciniùrcgrundotir, 
les  nombres  suivans  représentaient  assez  bicu  les  rap- 
ports des  divers  ordres. 

Lumière  d’une  étoile  moyenne  de  i'*  grandeur  ss.  ino 

a'  = a5 

3'  = ri 

4*  = ü 

5*  i 

6*  = I 

Le  fils  de  ce  grand  observateur  a conclu  de  ses  pro- 
pres cxpéiiences  que  U lumière  de  Sirius,  la  plus  bril- 
lante des  étoiles,  égale  environ  3i4  fuis  celle  d’une 
étoile  moyenne  de  sixième  grandeur. 

Le  nombre  des  étoiles  parait  infini , car  en  observant 
au  télescope  ces  petites  tdebes  blancliâtrcs  que  l'on  «{>cr» 
çoit  dans  le  ciel  et  que  l’on  nomme  des  nébuleuses  y on 
y découvre  utic  multitude  d’étoiles  très-rappiocbécs  les 
nues  dc^  autres  et  dont  la  lumière , confondue  par  l’effet 
de  l’irradiation  , n'offre  à l’œil  nu  qu’une  faible  lueur 
à peu  près  uniforme.  Celte  grande  zone  blanche  et  lu- 
mineuse qui  traverse  le  ciel  d'un  pôle  à l’auU'c  et  que 
l’on  nomme  la  voie  lactée , n'est  qu’une  nébnlouse  de  ce 
genre.  Hcrscbel,  dont  les  télescopes,  d'un  pouvoir 
amplifiant  extraordinaire , ont  analysé  la  voie  lactée  , a 
reconnu  qu'elle  était  entièrement  composée  d'étoiles  et  il 
en  a pu  compter  jusqu'à  Soooo  contenues  dans  un  in* 
Icivallc  de  deux  degrés! 

Les  opérations  les  plus  délicates  n’oDt  pu  jusqu’ici 
déterminer  U pamtlaxe  (vo/.  ce  mut)  d'aucune  étoile, 
et  conséquemment  la  distance  où  nous  nous  trouvons  de 
ces  corps  nous  est  entièrement  inconnue.  Néanmoins, 
comme  il  est  prouvé  que  cette  parallaxe  doit  être 
moindre  qu'anc  seconde  sexagésimale  puur  les  étoiles 
les  plus  proches  de  la  terre , nous  savons  que  nous  en 
sommes  séparés  par  une  distance  plus  grande  que 
6 7x0  00b  000  ooo  lieues  de  x5  au  degré  ; car  en  ad- 
mettant une  parallaxe  d’une  seconde , l'étoile  qui  nous 
la  présenterait  serait  située  à une  distance  du  soleil 
équivalente  environ  à xoo  000  fois  la  distance  de  la 
terro  au  soleil  ou  à 4 800  000  000  demi-diamètres  de  U 
terre  Parallaxe).  Nous  avons  donc  une  limite  en 
moins}  mais  de  combien  était-elle  surpassée?  c'est  ce 
que  nous  ignorerons  probablement  encore  long-temps. 

Les  étuilcs  paraissent  eu  général  conserver  une  posi- 
tion invariable  sur  la  voûte  céleste , car  depuis  les  pre- 
mim  âges  de  l’aslronoiuie  les  figures  des  cuustcllatioas 
D'ont  éprouvé  aucun  changement  sens  ble.  Aussi  ces 
astres  sont-ils  les  points  fixes  dans  le  ciel  auxquels  les 
astronomes  iuppoilent  les  nouvemens  des  planètes  pool 
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mesurei*  leurs  révolutions.  Cependant  ou  a reconnu  que 
plusieurs  étoiles  étaieut  animées  d'un  mouveineiil  pro> 
pre,  et  il  est  extrêmement  probable  qu'il  en  est  de  même 
de  toutes  les  autres.  Kous  ne  voulons  point  ici  parler 
de  mouvemens  apparens,  comme  ceux  qui  résultent  de 
la  prccesiion , de  la  nutation , ou  de  Vaberralton  de  la 
lumière , et  qui  affectent  en  même  temps  tous  les  corps 
célestes  ) mais  bien  de  mouvemens  réels  dont  l’clTet  est 
de  changer  la  relation  des  distances.  Par  exemple  , l’é* 
toile  (>i  du  Cygne  s’ est  déplacée  sur  le  ciel  de  4'  ^3*  de- 
puis seulement  5o  ans;  tandis  que  d'autres  ont  demandé 
plusicui's  siècles  pour  présenter  des  déplaccmcos  bien 
moins  considérables. 

Le  mouvement  propre  des  étoiles  fut  annoncé  par 
Hallcy  comme  un  des  résnlials  de  scs  travaux  sur  la 
comparaison  des  lieux  de  ces  corps  donnés  par  les  an- 
ciennes et  les  nouvelles  observations.  Cette  cii'constancc 
remarquable,  reconnue  ensuite  par  Casstui  cl  Le  Mon- 
nicr,  fut  enfiu  complètement  confirmée  par  Tobic 
Mayer,  qui  compara  les  lieux  de  do  étoiles  déterminés 
par  Roemer,  avec  scs  propres  observations,  et  trouva 
que  la  plus  grande  partie  de  ces  astres  avait  éprouvé  des 
variations  de  position.  Il  voulut  expliquer  ce  phéno- 
mène en  supposant  que  c'était  une  apparence  duc  à un 
mouvement  progressif  du  soleil  et  de  tout  le  système 
lolaii'o  vers  une  partie  de  l'espace;  mais  comme  le  ré- 
sultatdcsobsci'valions  n'élaitpoint  entièrement  d'accord 
avec  celte  théorie  , il  remarqua  qu'on  ne  pouvait  i leu 
conclure  des  directions  divergentes  de  quelques  étoiles 
avantque  plusieurs  siècles  n'eussentpermis  de  les  étudiés' 
avec  pltu  de  soin. 

Il  est  sam  doute  très-probable  que  le  système  solaire 
u'occupe  pas  constamment  le  même  lieu  dans  l'espace  ; 
et  il  n’csl  pas  plus  difficile  de  concevoir  le  soleil  tour- 
nant autour  d’un  centre  d’attraction,  en  entraînant 
avec  lui,  dans  son  mouvement,  toutes  les  planètes,  que 
^ de  concevoir  Saturne  tournant  autour  du  soleil  avec  les 
sept  satellites  qui  l’accompagnent.  Or,  d’après  les  luis 
de  la  perspective,  si  le  soleil  se  meut  dans  une  direc- 
lioii  quelconque,  le  résultat,  pour  nous,  d’un  pareil 
mouvement,  doit  être  une  tendance  apparente  du  sys« 
icme  entier  des  étoiles  à se  mouvoir,  en  sens  contraii  e de 
la  direction  réelle  du  soleil,  vers  le  point  de  la  sphère 
où  couvergcnl  les  lignes  parallèles  à celle  direction , 
c'cst-à-dirc  que  toutes  les  étoiles  doivent  paraître  se 
rapprocher  de  ce  point. 

Quoique  les  directions  apparentes  des  mouvemens 
propres  des  étoiles  observés  jusqu'ici  soient  trop  diver- 
gentes pour  qu’elles  puissent  indiquer  une  tendance 
commune  vers  un  point  du  ciel  plutôt  que  vers  un  autre, 
cependant  Hersclicl  a pensé  qu'en  faisant  la  part  des 
déviaiious  individuelles  on  pouvaiiapcrcovoir  un  mou- 
vement générai  principales  étoiles,  qui  les  colruiue 
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dans  un  pomi  de  la  sphèi'e  céleste  diamctralemen'  op- 
posé à l’cioilc  marquée  Ç de  la  constellation  d’Hercule. 
D’où  il  résulterait  que  le  soleil  se  meut  lui-même  dans 
la  direction  de  cette  étoile. 

Si  les  étoiles  étaient  fixes  d'une  manière  absolue,  il 
est  hors  de  doute  que  le  déplacement  du  soleil  dans 
l’espace  devrait  leur  donuer  un  mouvement  général 
apparent  vers  un  même  point,  mais  si  ces  corps  eux- 
mèines  ont  des  mouvemens  réels  comme  il  est  impos- 
sible d’en  douter,  leur  déplacement  observé  sur  la  vodte 
céleste  devient  le  résultat  de  deux  causes  différentes;  et 
selon  que  ces  causes  concourent  ou  divergent,  la  di- 
rection des  mouvemens  doit  sc  rapprocher  ou  s’éloi- 
gner de  la  direction  générale  apparente  Aiusi  les  obser- 
vations qui  paraissent  aujourd’hui  contrarier  l’hypo- 
thèse ingénieuse  de  Tobic  Mayer,  pouiTonl  peut-être 
qar  la  suite  , loi'sque  les  mouvemens  réels  des  étoiles 
sciont  mieux  connus , en  devenir  la  confirmation. 
Jusqu'ici  la  science  ne  peut  sc  prononcer  d'une  mauièi'o 
certaine. 

Les  étoiles  présentent  encore  des  phénomènes  très 
remarquables  qui  sont  exposés  dans  d'autres  ai-ticles. 
f^o^.  CHArroEsifTEs,  Mcctu-les  et  Nébuleuse. 

EUCLIDC.  On  ne  sait  point  quelle  fut  la  patrie  de 
cet  illustre  géomètre  et  rhistoii  c a également  gardé  le 
silence  sur  les  événemeus  de  sa  vie.  Lorsque  les  Arabes 
iraduisii'cnt  le  livre  célèbre  qui  a acquis  à sou  nom  une 
popularité  que  le  cours  de  vingt  siècles  n’a  point  encore 
altérée,  ils  voulurent  suppléer  à ce  bizan*c oubli  de  la  re- 
nommée. Ils  firent  Euclide  natif  de  Tyr  cl  fils  d'un  ha- 
bitant de  Damas  nommé  Naucrates.  Mais  ces  deux  noms 
sont  grecs  et  d’autre  part  l'assertion  des  écrivains  arabes 
ne  reposait  sur  aucun  document  historique  digne  d'at- 
tention. II  est  certain  seulement  qu’EucIidc  habita  la 
Grèce , dont  U a dù  fréquenter  les  écoles , mais  comme 
CCS  fleuves  dont  on  dierclie  vainement  la  souixe,  on  ne 
peut  savoir  sous  quel  mailre  il  puisa  les  premières  no- 
tions de  la  science , dont  il  était  destiné  à poser  les  priu- 
cipes  d'une  manièi'c  presqu’absolue.  Il  avait  déjà  une 
grande  réputation  lorsque  l’accueil  bieuveillanl  que 
Plolémée , fils  de  Lagus , faisait  en  Egypte  aux  savons 
de  toutes  les  nations,  l’attira, dit-on,  à Alexandrie,  où  il 
ne  Xarda  pas  à prendre  une  place  distinguée  parmi  les 
chefs  de  sa  brillante  école.  Le  savant  Pappus  (é7o//ec/* 
maüt.  t.  7.  Prœm.)  nous  a laissé  de  lui  un  portrait  qui 
nous  fait  regretter  plus  vivement  Tubsencc  de  tout  ren- 
seignement biographique  sur  un  tel  homme.  Laborieux, 
doux  et  modeste,  suivant  cet  écrivain,  il  porta  toujours 
une  affection  particulière  à ceux  qui  pouvaient  contri- 
buer aux  progrès  des  mathématiques.  Bieu  différcoi 
d'Apollonius,  qui,  ajoute  Pappus,  était  un  homme  d'une 
insupportable  vanité,  et  se  faisait  un  plaisir  de  dépré- 
cier scs  contemporains,  on  ne  vil  jamais  Euclide  jaloux 
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du  succès  deses émules  et  cherclier,  ens’emparant  deleurs 
travaux,  à leur  ravir  uoc  partie  de  la  gloire  qu’ils  pou> 
vaient  mériter.  A ces  traits  généraux  il  faut  ajouter  une 
noble  réponse  qui  dessine  avec  vigueur  le  cai-actère  de  ce 
géomètre.  Ptolémée-Philadciphc , fatigué  de  rallrntion 
que  réclamait  de  sa  part  l’étude  des  inathéinatiqucs , 
demanda  un  jour  àEuclides’il  ne  pouvait  pas  applanir 
la  route  en  sa  faveur,  celui*ci  lui  répondit:  «Non, 
prince,  il  n'y  a point  de  chemin  particulier  pour  les 
rois.  » 

Dans  les  premiers  temps  de  l’école  d’Alexandrie  les 
progrès  de  1a  kicucc  n’claicnt  constatés  que  par  des  ou- 
vrages spéciaux  qu’aucune  méUiode  ne  reliait  cntr’eui. 
L'étude  des  malhémaliques  offrait  ainsi  des  difBcullés 
insurmontables  et  il  devenait  nécessaire  , pour  en  apla- 
nir l’intelligence  aux  disciples,  de  classer  toutes  les  con- 
naissances reçues  dans  un  ordre  méthodique  où  elles 
fussent  successivement  exposées  de  leur  point  de  départ 
au  degré  qu'elles  avaient  pu  atteindre.  Tel  paraît  avoir 
été  l’objet  que  se  proposa  Euclide  en  écrivant  son  livre 
des  Elcniens.  Cetoiivragc,  ici  que  l’auteur  l'a  laissé,  est 
divisé  cil  treize  livres,  dont  les  six  premiers  ainsi  que 
le  onzième , le  douzième  et  le  treizième  appartiennent  à 
la  gcoinétric;  les  quatre  autres  traitent  des  proportions 
en  général , et  des  principaux  caractères  des  nombres 
comrnensurables  et  des  nombres  incommensurables.  Un 
quatorzième  et  un  quinzième  livre  suivent  ordinaire- 
ment ceux-ci.  Ils  sont  l’ouvrage  d'Hypsicle,  géomètre 
de  l’école  d’Alexandrie,  et  furent  ajoutés  à l'ouvrage 
d’Euclide,  suivant  toute  apparence  par  Théoo,  l’un 
des  maitre»  de  la  même  école,  et  qui  le  premier  com- 
menta les  éicmeus,  y ajouta  des  notes  et  y fit  même 
quelques  chaiigemens. 

Aucun  livre  de  science  n’a  eu  un  succès  comparable  à 
celui  des  Elcmens  d' Euclide.  Ils  ont  été  enseignés  exclu- 
sivement, pendant  plusieurs  siècles  dans  toutes  les  écoles 
de  mathématiques  et  sont  encore  suivis  en  Angleterre 
comme  un  livre  classique  dans  toutes  les  universités  de 
ce  pays.  On  a adressé  divers  reproches^  cet  ouvragedont 
on  ne  peut  néanmoins  nier  l’cxcellcncc.  On  a trouvé  que 
IcsdémODStrations  d’Euclide  étaient  quelquefois  longues, 
indirectes,  compliquées  et  que  les  commençans  avaient 
de  la  peine  à les  suivre.  C’est  peut-être  là  une  consé- 
quence foixée  de  la  méthode  rigoureuse  coosaci'ée  par 
l'assentimeat  unanime  des  anciens  géomètres  et  à la- 
quelle Euclide  s’est  conformé.  Sans  doute  on  a eu  raison 
danslcs  traités  élémentaires  modernosde  rendre  la  science 
plus  accessible;  mais  les  géomètres  ii’hésitent  point  à 
accorder  une  grande  supériorité  sur  tous  ces  ouvrages 
aux  hlémens  tV Euclide. 

One  notice  complète  commentaires  et  des  éditions 
do  cet  immortel  écrit,  serait  sans  doute  un  des  monu- 
mens  les  plus  cui  ieux  et  les  plus  interessans  de  la  biblio- 


EU  569 

graphie  mathématique,  mais  elle  dépasserait  de  beau- 
coup trop  les  bornes  qui  nous  sont  imposées.  Théou  et 
Proclus,  dans  l’antiquité,  commencèrent  à accompagner 
d’un  comrocutaii'e  le  livre  des  Élémens  y ils  forent  de- 
puisimilcs  parles  Arabes, IcsJuifâ  maures  et  iessavansdu 
moyen-âge;  si  on  ajoulcàccsiravaux  ceux  des  géomètres 
d’une  époque  plus  rapprochée  de  nous , on  sera  con- 
vaincu de  l’importance  des  AVc'mc/is  par  l'immense  quan- 
tité d’écrits  dont  ils  ont  été  l’objet.  Ce  livre  a en  effet 
été  traduit  dans  toutes  les  langues  des  peuples  civilisés. 
Dans  l'avant-dcriiier  siècle  les  jésuites  missionnaires  de 
la  Chine,  en  ont  fiiit  une  traduction  tarure  pour  l’em- 
pereur Rang-Hy,  qui , dit-on , ne  pouvait  trop  admirer 
l’exactitude  des  démonstrations  qu’il  renferme. 

La  célébrité  d’Euclide  a sans  doute  pour  principe  le 
livre  des  ElémenSy  mais  ce  grand  géomètre  ne  s'est  point 
borné  à bayer  aux  commençans  les  routes  de  la  science, 
et  à établir  sur  des  bases  indestructibles  scs  vérités  fbiida- 
mcntalcs , il  avait  su  également  eu  reculer  les  bornes. 
Il  a composé  an  traité  des  données  [data)  qui  est  parvenu 
jasqu’à  nous  et  dont  il  existe  un  grand  nombre  d’éditions. 
Pappus  parle  de  quatre  livresd'Euclidc  sur  les  seclions 
coniques  y de  deux  autres  sur  les  lieux  à la  surface  et 
d’un  traité  divisé  eu  trois  livres  intitulés  : De  Ponsima- 
fibus.  Ces  écrits  sont  sans  doute  à jamais  perdus  pour  la 
science,  cl  nous  n'en  connaissons  que  quel  ques  fragment 
conservés  par  d’anciens  commentateurs,  fragmens  qui 
rendent  leur  perte  plus  regrettable  encore. 

On  attribue  à Euclide  beaucoup  d’autres  ouvrages 
importansqui  n'ont  pas  mieux  résisté  aux  ravages  des 
temps,  il  faut  consulter,  pour  en  prendre  une  idée,  les 
Collections  mathématiques  de  Pappus  et  de  Proclus  et 
surtout  l’ouvrage  du  savant  Bose  de  Wittenibcrg  : De 
variis  Euclulis  editionibus  etc.,  Lipi/of,  1734»  *«4*. 
L’époque  de  1a  mort  d’Euclide  n’est  pas  mieux  connue 
que  celle  de  sa  naissance. 

EUDOXE,  astronome  et  géomètre  célèbre  de  l’anti- 
quité, naquit  à Guide  vers  la  fin  du  V*  siècle  avant  J.-C. 
Il  fut  l’un  des  disciples  les  plus  distingués  de  l'école  de 
Platon  et  prit  une  part  active  aux  travaux  geométriquet 
qui  l’ont  illustré.  Son  nom  se  trouve  cité  plusieurs  fois 
à l’occasion  du  fameux  problème  des  moyennes  propor- 
tionnellrs , par  les  commentateurs  et  les  mathématiciens 
d’Alexandrie.  Eraloslhènes , dans  l’un  des  fragmeos 
d’écrits  qui  sont  venus  jusqu’à  nous,  parle  avec  éloge  de 
la  solution  de  ce  problème  proposée  par  Eudoxe.  11  est 
vrai  que  cette  opinion  est  contredite  par  Eutucius,  qui 
n’a  pas  cru  devoir  exposer  l'opération  qu’il  critiquait, 
de  façon  que  les  élémens  principaux  nous  manquentau- 
jourd’bui  pour  nous  prononcer  entre  ces  deux  géomètres. 
11  paraît  néanmoins  certain  qu’Eudoxe  doit  être  compté 
parmi  les  contemporains  et  les  disciples  de  Platon  qui 
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oootribaèreat  le  plus  aux  progrès  de  la  géométrie.  11 
cultiva  la  tlicoric  dt^  sections  coniques  avec  assez  de 
succès  et  d'éclat  pour  qu'on  ait  pu  lui  attribuer  plus 
tard  rinvemiOn  même  de  ces  courbes , dont  il  se  servit 
pour  résoudre  le  problème  de  la  duplication  du  cube. 
Eofm  l’imposant  témoignage  d'Âi-chimède  ne  laisse  au> 
CUQ  doute  sur  rimportancc  et  la  valeur  des  Uavaux 
géométriques  d’Eudoxe.  Dans  son  traité  de  Splterd  el 
CjUndro^  l’illustre  malbcmaticicn  de  Syracuse,  désigne 
Eudoxe  comme  l’auteur  de  la  mesure  de  la  pyramide  et 
du  cène,  et  le  présente  comme  s'éUnt  spécialement  oc- 
cupe de  la  coiitemplaiioD  des  solides.  Quelques  écrivains 
et  entr'autri's  Theou  de  Smyrnc,  lui  font  honneur  de 
la  théorie  des  propoi  lions  exposées  dans  le  cinquième 
livre  d'Euclide.  Mai»  c’eH  surtout  comme  astronome  el 
comme  géographe  qu'Eudoxe  acquit  une  grande  célé- 
brité, Sénèque  attribue  à un  long  séjour  que  fit  en 
Égypte  le  philosophe  de  Gnidc  les  connui»sanccs  élevées 
qu’il  montre  dans  cette  science.  Il  suppose  même  qu’il 
en  rapporta  la  Üiéorie  des  niouvcmens  des  cinq  planètes 
que  les  Grecs  n'avaicul  point  encore  considérées  à cette 
époque.  Mais  celle  opinion  de  Sénèque  (Qnoff/.  nat. 
l.  ^.)  paraîtra  au  moins  erronée  si  l’on  considère  que 
plusieurs  siècles  adirés , liippaïque  manquait  d’observa- 
tions pour  établir  cette  tli>  oric  qui  u'avait  point  encore 
élémêmeeutrevuepar  les  Grecs.  Eudoxccalcula  pendant 
plusieurs  années  des  éphémérîdes  célestes,  qui  curent  de 
la  renommée  daus  la  Grèce  ci  qu’on  aflichait  dans  les  lieux 
de  réunion  les  plus  fréquentés  tels  que  le  prytanée  d'Â- 
tlièoes.  On  lui  attribue  également  une  hypothèse  phy- 
sico*astronomi  {ue  que  les  astronomes  modernes  se  sont 
donné  la  peine  de  critiquer  avec  une  minutieuse  sévé- 
rité. Il  avait  construit  unesphère  dont  les  cercles  étaient 
sans  doute  trop  multipliés,  et  au  moyen  desquels  il 
cherchait  è rendre  compte  des  apparences  des  planètes. 
Mais  à une  époque  où  le  mouvement  de  la  terre  était 
inconnu , Eudoxe  lendil  un  grand  service  à la  science 
en  appliquant  è l’astronomie  les  démonstrations  piky- 
siques.  Deux  ouvrages  d'Eudoxe,  dont  l'un  était  la 
description  des  constellations,  et  l'autie  un  traité  de 
leurs  levers  et  de  leurs  couchers,  connus  el  cités  par  les 
anciens  astronomes,  sont  entièrement  perdus,  il  en  est 
de  même  de  ses  travaux  géographiques  que  Strabou 
rappt  lie  souvent  evec  éloges  et  sur  lesquels  il  s'appuya 
pour  donner  de  l'autorité  à ses  propres  opinions.  Long- 
temps après  Eudoxe  ou  mootrait  aux  étrangers  qui 
vUilaient  Guide  une  tourqu’il  avait  fiiit  construire  pour 
y observer  la  marche  des  astres.  Il  mourut,  vers  l'an 
35o  avant  J.-C. , chargé  de  gloire  et  d’années , après 
avoir  été  le  législateur  de  sa  patrie. 

EULER  (LxorrAKD).  Le  nom  de  cet  illustre  géomètre 
doit  briller  à jamais  dans  les  fastes  de  la  science  auprès 
des  uoms  de  Descartes,  de  Leibnitz,  de  Newton . 


Euler  fut , en  effet,  un  de  ces  hommes  de  génie  que 
leur  spontanéité  appelle  à mener  l'humanité  dans  de 
grandes  et  nouvelles  voies  , et  qui  lanctifienl  rautorilé 
du  savoir  par  une  philosophie  élevée  et  ta  pratique  des 
plus  nobles  veitus.  Ses  ouvrages  embrassent  pour  ainsi 
dire  dans  tout  leur  eusembic  les  diverses  branches  des 
mathématiques  ctiis  marquent  pour  la  plupartd’enlr’elles 
la  production  d’importantes  découvertes  ou  de  quelque 
progrès  remarquable  ; nous  en  indiquei-ons  les  caractères 
généraux.  Sa  vie,  saus  avoir  étéagiiée  parles  passions, 
sans  avoir  été  troublée  par  de  grandes  infortunes  ne  fut 
cependant  pas  toujours  paisible , nous  en  rappellerons 
les  principales  circonstances. 

Ce  fut  à Bâle , le  i5  avril  1707 , que  naquit  Léonard 
Euler;  son  père  Paul  Euler,  ministre  du  saint  évangile 
et  qui  était  devenu  en  1708  pasteur  de  Riccheu , fat 
son  premier  maître.  Il  avait  étudié  lui-méme  les  ma- 
llicmaliques  sous  Jacques  Beruouilli , c'est-à-dire  qu’il 
s’allacha  à développer  dans  son  jeune  élève  les  hauts 
principes  de  morale  qui  épui'cnt  la  raison  eu  même 
temps  qu’il  exerça  sou  intelligence  par  l’étude  d’une 
science  sacs  laquelle  il  est  impossible  de  s’élever  à la 
connaissance  t'écllc  d’aucune  vérité.  Le  jeune  Euler 
était  destiné  par  son  père  au  ministère  évangélique , 
mais  il  renonça  à ce  projet  lorsqu’à  runivenilé  de  Bàle, 
son  fils  SC  distingua  par  son  application  et  ses  heureuses 
dispositions  qui  lui  acquirent  de  bonne  heure  l’amitié  de 
Daniel  el  de  Nicolas  BernouilU , disciples  et  déjà  rivaux 
de  Jean  BernouilU , leur  iltusti'e  père.  Ou  sait  qu'en 
1727 , à rûgc  de  19  ans,  Euler  obtint  un  accessit  pour 
un  mémoire  sur /a  mdture  des  vaûseaujCf  sujet  d’un 
prix  proposé  par  l’Académie  des  sciences.  Ce  prix  fut 
obtenu  par  Bouguer,  géomètre  distingué  de  ce  temps  et 
qui  exerçait  depuis  dix  ans  les  fonctions  de  professeur 
d'hydrographie,  dans  une  ville  maritime.  Celte  pre- 
mière illustration  de  la  vie  scientifique  d’Euler  mérite 
d’êire  remarquée,  car  elle  donne  uuc  idée  de  la  direc- 
tion et  de  la  force  de  sou  génie.  Le  jeune  citoyen  de 
Bàle,  dépourvu  de  toute  connaissance  pratique  dans  la 
matière  qu’il  traitait,  ne  put  lutter,  en  effet , qu’à  l'aide 
de  U science , contre  son  redoutable  concuri'enl. 

Versceitecpoquc,  Euler  futappeléà  Saint-Pétersbourg 
par  ses  amis  Daniel  cl  Nicolas  Beruouilli , dont  il  s’était 
séparé  avec  peine  deux  ans  auparavant.  A peine  arri- 
vait-il eu  Russie  qu’il  apprit  l’accident  funeste  art'ivé  à 
Nicolas  BernouilU  et  la  mort  de  l’impératrice  Cathe- 
rine V*f  circonstance  fôcheuse  et  qui  mettait  en  question 
l'exisieace  de  l’Académie  récemment  fondée  par  cette 
princesse.  Euler  obtint  le  litre  de  professeur  et  suc- 
céda , en  1733,  à Daniel  Bernouilli,  qui  revînt  alors 
dans  leur  commune  patrie.  Le  sombre  despotisme  du 
gouvernemeut  russe,  sons  le  ministère  de  Birea  , dut 
influer  sur  le  caractère  d'un  jeune  homme  naturellement 
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gr*v«  et  élevé  dtiu  onc  n^publique.  Euler  venait  d'é- 
pouser Sflle  Gsell , fille  d'un  peintre  » son  compatriote, 
emené  en  Russie  par  Pierre  l'**.  Il  se  livra  tout  entier  à 
Pétude  et  cacha  sa  vte  dans  le  sanctuaire  de  la  science  et 
des  afFections  privées.  Si  c'est  à cette  circonstance  qu'il 
dut  ropiniétreté  pour  le  travail , dont  il  donna  depuis 
tant  de  preuves  , c’est  aussi  à elle  qu’il  faut  attribuer 
cette  ti'istesse  profonde  et  cette  vague  inquiétude  de 
l’avenir  qu’on  remarqua  toujours  dans  cet  homme  de 
mœurs  si  douces  cl  si  pures  et  doué  de  lanldc  bienveil- 
lance. Cette  impression  fut  si  forte  sur  son  esprit  qu’en 
1741  y lonqu’Eulersc  rendit  à Berlin , U reine  de  Prusse 
qui  l’accueillit  avec  une  noble  bonté  ne  put  obtenir  de 
lui  que  des  monosyllabes,  et  comme  cHc  s’étonnait  de 
la  timidité  et  de  l'embarras  d’un  savant  aussi  distingué , 
Eulerlui  répondit  naïvement  : — Madame,  c’est  que  je 
viens  d’un  pays  où , quand  on  parle  on  est  pendu.  Il  re* 
touraa  néanmoins  en  1 766  dans  ce  pays , auquel  il  était 
d’ailleurs  attaché  par  des  liens  difficiles  à briser , mais  il 
ne  fit  k cette  époque  que  déférer  aux  vœux  de  i'impéra- 
trice  Catherine  II,  dont  le  règne  brillant  excitait  alors 
l’admiration  de  l'Europe. 

Dès  l’année  iy35  Euler  avait  été  atteint  d'une 
ophtalmie  à la  suite  d’un  travail  forcé  auquel  il  s’clait 
assujetti,  il  perdit  alors  un  œil  et  fut  bientôt  menacé 
d’une  cécité  complète.  Les  craintes  de  scs  amis  et  de  sa 
famille  ne  furent  que  trop  justifiées  par  révèncmcnl , il 
devintavcugic,  mais  il  conserva  cependant  la  fiicultc  de 
distinguer  de  grands  cai'actèi'cs  tracés  sur  une  ardoise 
avec  de  la  craie.  Celte  douloureuse  circonstauce  ne  fit 
rien  perdre  à Euler  de  son  amour  pour  la  science  et  de 
son  ardeur  pour  l’ctudeet  il  continua  de  se  livrer  aux 
travaux  multipliés  qui  ont  illustré  sa  vie.  Scs  fils  ou  ses 
élèves  copiaient  scs  calculs  et  écrivaient  sous  sa  dictée  le 
reste  de  scs  mémoii  es;  et  si , dit  Condorcet,  on  en  juge 
par  leuruombrcctsouvcnt  parle  gcnicqu'on  y retrouve, 
on  pourrait  croire  que  l’absence  encore  plus  absolue  de 
toute  distraction  , et  la  nouvelle  énergie  que  ce  recueil- 
lement forcé  donnait  à toutes  ses  facultés,  lui  ont  fait 
plus  gagner  que  raffaiblisscmcnt  de  sa  vue  n'a  pu  lui 
faire  perdre  de  facilité  et  de  moyens  pour  le  travail. 

On  a dit  avec  raison  qu’Euler,  en  succïdanlà  Nicolas 
Bemoutlli,  avait  continué  l’école  de  Leibnitz  ; cette 
expression  caractérise,  en  effet , d’une  manière  générale 
les  productions  de  cet  illustre  géomètre , qui  ont  exercé 
onesi  grande  influence  snr  les  progrès  de  la  science.  Nous 
n’entreprendrons  point  ici  d'exposer  même  l’énoncé  des 
imuienies  travaux  d’Euler:  il  faudrait,  pour  en  présenter 
dignement  le  résumé  , foi-mt'i*  un  tableau  méthodique 
des  differentes  branches  des  sciences  mathématiques,  en 
marquant  pour  chacune  les  progrès,  les  changemens 
heureux  quelle  doit  au  génie  d’Euler , cette  métiiode 
qui  a été  suivie  ou  du  moins  indiquée  par  Condorcet 
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dans  l’éloge  académique  de  l’homme  célèbre  qui  fiait  le 
sujet  de  celte  notice,  nous  entraînerait  à d'inutiles  répé- 
titions, puisque  la  théorie  des  diverses  branches  de  la 
science  qui  ont  fait  l’objet  de  ses  travaux  doit  être 
exposée  tour  à tour  dans  d’autres  articles  de  ce  dic- 
tionnaire. 

Euler  parait  s’étre  atlaclié  suitout  ù perfectionner  la 
science  du  calcul , en  écartant  de  plus  en  pins  les  consi- 
dérations de  pure  geometrie  que  l’école  de  Newton  af- 
fectionnait. Génie  profond  , inventif,  doué  d'une  émi- 
nente sagacité , il  étendit  considérablement  la  théorie 
des  suites  et  créa  le  calcul  algébrique  des  fonctions  cir- 
culaires. L’analyse  indéterminée  et  la  théorie  des  nom- 
bres, qui  depuis  Diophante  n’avaient  été  cultivées  avec 
quelque  succès  que  par  Bachet  de  Mcziriac  et  Fermai , 
doivent  k Euler  de  nombreux  accroissemens,  cl  le  pra- 
micr  il  démontra  les  théorèmes  dont  l'illustre  Fermai 
n’avait  donné  que  l’énoncé.  Il  traita  ciUièremenl  la  mé- 
chaniquG  par  l’algèbre  et  en  augmentant  ainsi  l’étendue 
de  cette  science , il  perfectionna  beaucoup  le  calcul  in- 
tégral et  le  calcul  di^crcnticl.  Il  s’empara  avec  tout  son 
génie  du  calcul  intégral  aux  différentielles  partielles , 
dont  la  pensée  paraît  appartenir  ù d’Alcmbert,  mais 
dont  le  premier  il  a donne  la  notation.  Il  embrassa  tour 
à tour  dans  des  traites  qui  sont  devenus  célèbres,  la 
science  navale  et  ladioptrique.  On  lui  doit  des  estais  im- 
porlans  sur  la  Uiéoric  générale  de  la  lumière,  sur  celle 
du  son, de  t’aimant,  de  la  cohésion  des  corps,  des  frot- 
temeos,  sur  le  calcul  des  probabilités , et  sur  rariütmc- 
tique  politique. 

Euter  n’éprouva  point  ces  douloureuses  iajustices , 
ces  poignantes  déceptions  qui  troublent  trop  souvent  U 
vie  des  hommes  supérieurs,  au  contraire  ses  talcns  furent 
noblement  appréciés  cl  son  génie  a reçu  des  hommages 
dignes  de  lui.  En  1760  les  Russes , ayant  pénétré  dans 
la  marche  de  Brandebourg , pillèrent  une  métairie 
qu’Eulcr  possédait  près  de  Charlotlembourg.  Mais  le 
général  Tolllcbcn  , qui  les  commandait,  s’empressa  de 
réparer  la  porte  que  l’illustre  géomètre  avait  pu  essuyer 
et  rimpératrice  Elisabeth,  sa  souveraine,  ajouta  on  don 
considérable  a l’indemnité  généreuse  qui  lui  avait  été 
accordée.  En  1771  , les  flammes  qui  dévoraient  Pé- 
tersbonrg  atteignirent  la  maison  d’Euler  aveugle  et 
souffraot , Pierre Giïmon , de  Bâle,  se  dévoua  pour  le 
salut  de  son  célèbre  compatriote;  il  pénétra  jusqu'à  lui, 
le  chargea  sur  ses  épaules  et  !c  sauva  au  péril  de  sa  vie. 
SabiblioÜièqiiG  et  scs  meubles  furent  consumés,  mais  les 
soins  empressés  du  comte  Orloff  sauvèrent  scs  manus- 
crits. Celte  maison , qui  était  un  des  bienfaits  de  l'impé- 
ratrice , fut  rétablie  à scs  frais  : et , cette  attention , au 
milieu  du  trouble  et  des  boi-reurs  d’un  grand  désastre  , 
ajoute  Condorcet,  l’olnqui nt  panégyriste  d'Euler,  est 
un  des  hommages  les  plus  vrais  et  les  plus  flutteui's  que 
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iamais  rtntorilé  ait  rendu  au  gënie  des  sciences.  Voici 
comment  cet  écrivain  raconte  les  derniers  momens  de 
Fillustre  associé  de  l’Académie  des  sciences.  Il  avait  con* 
servé  ^ diuil , toute  sa  facilité  et  en  apparence  toute  sa 
force.  Aucun  changement  n'annunçait  que  les  sciences 
fussent  menacées  de  le  perdre.  Le  7 septembre  1783  , 
après  s’étre  amusé  à calculer  sur  une  ai-doise  les  lois  du 
mouvement  ascensionnel  des  machines  acrostattques , 
dontla  découverterécentcoccupaitalors  toute  l’Europe, 
j1  dîna  avec  M.  Lexell  et  sa  famille,  parla  de  la  planète 
d’HerscItellctdcscalcuIsqui  en  déterminent  l’orbite;  peu 
de  temps  après  il  fit  venir  son  petit  fils,  avec  lequel  ii  ba- 
dinait eu  prenant  quelques  tasses  de  thé,  lorsque  tout-à- 
coup  la  pipe  qu’il  tenait  à la  main  lui  échappa  et  il 
cessa  de  calculer  et  de  vivre.  Telle  fut  la  fin  d’un  des 
hommes  les  plus  grands  et  les  plus  extraordinaires  que 
la  nature  ait  jamais  produits,  dont  le  génie  fut  égale- 
ment capable  des  plus  grands  efforts  et  du  travail  le 
plus  continu....  Euler  avait  alui*s  quatre-vingt-cinq 
ans,  il  avait  eu  treize  enfans  et  trente-huit  pclils-cnfans. 
EuLta  {Jean-Âlbcrt) , son  fils  aîné , à Saint- Pêteisbourg 
en  1734  et  mort  dans  la  même  ville  en  1800 , a été  un 
géomètre  distingué.  Euler {C/uzr/cr)  et  Euler  (CAnj- 
tophc)f  son  second  et  son  troisième  fils,  avaient  égale- 
ment des  connaissances  étendues  en  mathématiques, 
mais  leurs  talens  ne  peuvent  soutenir  le  rapprocliemeut 
de  la  gloire  de  leur  pci‘e. 

La  multiplicité  des  écrits  d'Euler  ne  nous  permet  pas 
d'en  donner  ici  la  liste,  qui  formerait  à elle  seule  une 
bibliographie  considérable.  Fuss,  son  élève,  et  le  gendre 
d'un  de  scs  fils , en  a dressé  une  table  générale  h la  fin 
de  l'éloge  qu’il  a prononcé  le  a8  octobre  1783  à l’Aca- 
démie de  Pclcrsbourg.  On  la  trouvera  à la  fin  de  a'  vo- 
lume de  l'édition  des  Institutions  du  calcul  différentiel 
d'Euler,  donnée  à Pavio,  en  1787  , parGrégoii-c  Fou- 
tant. Elle  existe  aussi  dans  le  Dictionnaire  de  Mcnsel. 

EUTOCIUS,  d'Ascalon,  géomètre  célèbre,  vivait 
tous  l’empereur  Justinien  vers  l’an  54<>  de  notre  ère.  Il 
oc  nous  reste  de  lui  que  ses  commentaires  sur  Apollo- 
nius et  sur  quelques  écrits  d’Archimède.  Ces  travaux 
sont  cncoi'c  fort  estimés  des  savans.  On  ignore  absolu- 
ment l’époque  de  1a  naissance , celle  de  lu  mort  d’Euto- 
cius  et  les  évéuemcns  de  sa  vie. 

EVANOUIR  faire  eVrtwoMtr  une  quantité  est 

la  même  chose  quela  chasscrou  la  faire  disparaître  d’une 
expression,  Éljmiwatiojt  et  Trahsformation. 

EVECTION  {Astr.).  Inégalité  dans  le  mouvement  de 
la  lune  produit  par  l'attraction  du  soleil  sur  ce  corps  et 
dontTcfFet  est  de  rapprocher  ou  d’éloigner  la  forme  de 
son  orbite  de  celle  du  cercle. 

Celte  io^alité,  découverte  par  Ptolémée,  influe  par- 
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ticulièremeni  sur  Y équation  du  centre  {voy.  ce  mot) 
qu’elle  diminue  dans  les  sysigies  et  augmente  dans  les 
quadratures.  Fqy,  Luï»e  et  PcRTuasATioiv. 

EXCENTRICITE  (Géom,).  Distance  entre  le  centre 
et  le  foyer  d’une  ellipse.  Yoy.  Ellipse. 

EXCENTRICITÉ  ^Astr.).  Dans  l'ancienne  astrono- 
mie on  désignait  sous  le  nom  d'excentricité  la  distance 
de  la  terre  au  centre  de  l’orbite  d'une  planète;  mais 
depuis  Képler  ce  mol  n’est  plus  employé  que  pour 
exprimer  la  distance  entre  le  centre  de  l'orbe  elliptique 
d'une  planète  ou  d'un  utellite,  et  son  foyer  occupé  par 
le  soleil  ou  par  la  planète  principale. 

Les  observations  fournissent  plusieui*s  moyens  pour 
déterminer  l'excentricité  d’une  planète.  Celle  de  U 
terre  par  exemple,  ou,  ce  qui  est  la  même  chose , celle 
de  l'orbite  apparente  du  soleil , pourrait  se  conclure  de 
la  différence  des  diamètres  apparens  de  cet  astre.  En 
effet  le  diamètre  du  soleil  devant  paraîti'e  d'autant  plus 
petit  que  la  distance  réelle  est  plus  grande,  et  d'autant 
plus  grand  que  celte  distance  est  plus  petite , il  suffit  de 
connaître  le  plus  grand  et  le  plus  petit  diamètre  appa- 
rens du  soleil  pour  connaître  le  lapport  entre  la  plus 
grande  et  la  plus  petite  distance,  puisque  ce  rapport  est 
l’inverse  de  celui  des  diamètres  apparens.  Or,  on  sait 
que  CCS  diamètres  sont  : 

Flss  grand  diamètre  apparent  « S2'SS",d  » i955",6 
Pins  petit  diamètre  .ipparenl  «sSl'Sl'*  aal90r' 

et,  par  conséquent  que  leur  rapport  est  celui  des  nombres 
ig55,6  : 1891.  Ainsi,  désignant  par  D la  distance 
moyenne  de  la  terre  au  soleil , ou  le  demi  grand  axe  de 
l'orbite  solaire , et  par  e l'excentricité  de  cet  orbite , 
D-|-e  l'cpt'éscntera  le  plus  grand  rayon  vecteur,  ou  la 
plusgi'ande  distance,  et  D — e le  plus  petit  rayon  vecteur, 
ou  la  plus  petite  distance  ; on  aura  donc 

D-|-e  : D — e ::  igSS.ô  : 1891 

et,  par  suite, 

^955.6—1891  _ - 64.G 

1955, 6-f  1891  “ 3846,6 

=0.(0,016794. 

Ainsi , en  prenant,  comme  c'est  l’usage  , le  demi  ^'xnd 
axe  pour  unité,  rexccntricilé  de  l'orbite  solaire  > 

= 0,016794 

Lorsqu'on  connaît  l'équation  du  centre , on  peut  cal- 
culer approximativement  rexccntricilé  par  la  propor- 
tion : 

57*  17*  (l'arc  * rayon)  est  X la  inoltid  de  la  ploagramle 
éqanlion , comme  le  rayon  ^ , est  S rexcentriclU 
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U valeur  l'ésultaDlc  diff'éreri  d’autant  moins  de  la  véri* 
table  que  l'excentricité  sera  plus  petite.  Par  exemple, 
Mchant  quela  plus  grande  équation  du  cen/reest  pour  le 
soleil  de  i*  55’  lô'',  on  tirera  de  celte proporlioo 

57*43'  3463'  . , 

L’excentricité  et  la  plus  ^ode  équation  du  centre 
sont  deux  quantités  tellement  liés  entr’ellcs  qu’on  peut 
toujours  calculer  l’une  au  moyen  de  l'autre.  Kuler , qui 
s’est  occupé  de  ce  problème  (voyex  les  Mémoires  de 
l* Académie  de  Berlin , tome  a) , a donné  les  deux  sé* 
ries  suivantes,  dans  lesquelles  a désigne  la  plus  grande 
équation  et  e rexcentricilc  : 
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Les  donnée!  pour  VetU,  Junnii,  Céiéi  et  Pallai  se 
rapportent  au  i"  janvier  i8*io,  et  pour  (es  autres  pla- 
nètes au  1*' janvier  iBoi. 

VtriitlMi  WnUlrfi  i»  r«*c«Bt/kU/. 

Mercure. ...«  4-0,00000  3867 


Vénus — 0,00006  ^711 

La  Terre ^0,00004  *63u 

Mars ^0,00009  0176 

Jupiter gSSo 

Saturne — o,ooo3i  ^4^^ 

Uraous — o,oooox  $070 


Le  signe  + indique  une  augmentation  et  le  signe—  une 
diminution. 
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a doit  être  exprimée  en  parties  du  rayon  dans  la  se- 
conde série,  ce  qui  se  fait  en  réduisant  l'angle  a en  se- 
condes tl  en  divisant  ensuite  par  106x64*, B,  parle 

■ombre  de  secondes  que  contient  l’arc  égal  au  rayon. 
Dans  la  première  série  a est  donnée  en  paities  du  rayon 
et  par  une  opération  inverse  de  la  précédente  on  peut 
la  convertir  en  degrés. 

On  voit  que  lorsque  e est  très-petit  on  peut  négliger 
sans  erreur  sensible  tous  les  termes  qui  suivent  le  pre- 
mier, et  qu  on  a alors 

^alité  identique  avec  la  proportion  ci-dessus. 

Les  excentricités  des  planètes  sont  constamment  va- 
riables, entre  certaines  limites , comme  tons  les  autres 
élémens  de  ces  corps  OaaiTX  et  Planètes).  Voici 
le  résultat  des  calculs  les  plus  exacts. 


Xo«M  Eirf«tric(t^  nt  parti* 

a»i  PlMél*.  frMi  a*. 


Mercure. . . . 

..  o,iu55i4g 

Venus 

. . 0,0068607 

La  Terre. . . . 

..  0,0167836 

Mars 

. . 0,0933070 

Vesta 

..  0,089  i3oo 

JuDon 

. . 0,^578480 

Cércs. ...... 

..  0,0784390 

Pallas 

.. 

Jupiter 

..  0,04816-11 

Saturne 

..  o,o56i5o5 

Uranus 

..  0,0466794 

t^lune 

..  0,05^844*1 

EXCENTRIQUE  ( Géom.  ).  On  donne  le  nom 
éi  ejseentrùfues  à deux  cercles  ou  à deux  sphèi'cs  qui, 
quoique  renfermés  l'un  dans  l’autre  n’ont  pas  le  même 
centre,  par  opposition  aux  concentriques  qui  ont  un 
seul  et  même  centre.  Voj^  Concehtbique. 

EXCLUSION  [Arilh.).  La  méthode  des  exclusions , 
ainsi  nommée  par  son  auteur  le  malliéniaiicien  Frénicle 
qui  vivait  du  temps  de  Descartes  , a pour  objet  la  solu- 
tion numérique  des  problèmes  en  procédant  par  voie 
d’exclusion , c’est-à-dire  , en  examinant  quels  sont  tes 
nombres  qui  ne  peuvent  satisfaire  aux  conditions  de- 
mandées et  en  les  excluant  successivement  jusqu'à  ce 
qu’on  trouveenfin  celui  qui  rcsoud  laquestion.  Cetteroé- 
thode,  à l’aide  de  laquelle  Fi*énicle  traitait  avec  succès 
les  problèmes  numériques  les  plus  compliqués,  excita 
jadis  l'admiration  de  Fermât  et  de  Descartes  ; mais  au- 
jourd'hui les  progrès  de  la  science  ont  fait  abandonner 
son  usage.  Nous  renveirous  donc  nos  lecteurs,  pour  son 
exposition , aux  Mémoires  de  V Académie  des  sciences , 

1693. 

EXÉGÈSE  numérique.  Ancien  terme  dont  Vièle 
s’est  servi  pour  désigner  1a  recherclie  des  racines  des 
équations. 

EXHAUSTION.  Nom  de  la  méthode  dont  les  an- 
ciens faisaient  usage  pour  la  découverte  et  la  démon- 
stration des  vérités  géométriques,  Mxtbodc. 

EXPONENTIEL.  Les  quantités  exponentielles ^ tout 
des  puissances  dont  l'exposant  est  indéterminé  ou  va- 
riable, telles  que  a-'tX* , etc. 

Le  calcul  exponentiel  est  l’ensemble  des  procédés  à 
l'aide  desquels  on  trouve  les  différentielles  et  les  inté- 
grales des  quantités  exponentielles.  Foy,  DtrréaxrrTixi. 
et  Intégral. 

Ou  nomme  équation  exponentielle  ce  mot) 

iTUie  équation  dans  laquelle  il  entre  des  quantités 
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^xpoaenlielie ; comme  on  donne  aimi  U nom  de  courhfs 
exponenticiles  aux  courbes  dont  l'équation  est  expo- 
nentielle. 

EXPOSANT  Nombre  qui  désigne  le  degré 

d'une  puissance  ou  d’une  racine,  f^oy.  AtGEBae  19,  et 
Notioms  raxLiMiivAiaEs  7. 

On  nommait  jadis  exposant  d’une  raison , le  rapport 
de  deux  quantités  {yoy.  Rapport),  et  exposant  de  rang 
le  nombi*e  on  YinJice  qui  exprime  la  place  qu'occupe  un 
terme  dans  une  suite  quelconque.  Aujourd'hui  le  mot 
exposant  est  consacré  eidusivemcnt  aux  puissances. 

EXPRESSION  {Alg,),  Ondonne  ce  nomà  la  formule 
qui  représente  1a  génération  d'une  quantité.  Par  exem- 
ple dans  les  égalités 


EX 

naissance  à deux  opérations  ou  à deux  règles  dont  U 
première  a pour  objet  de  calculer  C au  moyen  de  A et 
de  B,  c'est-à-dire  de  calculer  une  puissance  dont  on 
connaît  la  hase  et  V exposant , et  dont  la  seconde  a le 
but  inverse  de  calculer  A au  moyen  de  B et  de  C , c'est  • 
à-dirc  de  calculer  une  racine  dont  on  connaît  la  puis- 
sance et  l'eiposant.  La  première  de  ces  opérations  se 
nomme  e7rVa/fon  nuxpu/'irmicer,  elle  a été  traitée  ail- 
leurs {vojr.  Élevatiov)  J }a  seconde  se  nomme  extraction 
des  racines',  nous  allous  en  donner  ici  rexposilion. 

I.  Pour  considérer  la  question  dans  toute  sa  généralité 
désignons  par  A,  B,  C,  D,etc.  des  nombres  quelconques 
simples  ou  primitifs,  c'est-à-dire  des  nombres  dont  les 
valeurs  ne  surpassent  pas  g,  et  alors  nous  pourrons  rf* 
présenter  par  ( I ) 


der- 


et  in  y^o*—  I sont  les  expressions  de  x et 


EXTERNE  {Géom.).  Oo  nomme  angle  externe  ou 
exfeWeur  l'angle  formé  par  un  des  côtés  d'une  figure 
rectiligne  quelconque  elle  prolongcmcut,  hors  de  la 
figure , du  côté  adjacent. 

La  somme  de  tous  les  angles  externes  d’un  polygone  est 
équivalente  à quatre  angles  droits.  Foy,  Poltgouk. 

L'angle  extérieur  d’un  triangle  est  équivalent  à la 
somme  des  deux  angles  iatérieurt  opposés.  Voyez 
Avcli,  9. 


EXTRACTION  DES  RACINES  {Anth,  et  Alg.), 
Une  des  six  opérations  élémentaires  de  la  science  des 
nombres.  Elle  a pour  objet  de  trouver  la  base  d'une 
puissance  connue. 

Nous  avons  vu  (Aloxbxz  » 19  et  48}  que  le  troisième 
et  dernier  mode  élémentaire  de  U construction  des 
nombres  a pour  forme  générale 

Ab  = C, 


A( I B( I o)*— ' -j-  C(i o)*— * -t-  etc. ... Y(i o)*-|-Z(i o)* 


un  nombre  composé  quelconque  ; Z étant  le  chiffre  des 
unités  et  A celui  des  plus  hautes  Foy»  Arit»- 

xtETtQcx,  1 1;  Echelle  arithmétique  et  Numération. 

Proposons-nous  d’extraire  la  racine  du  degré  n,  du 
nombi'e(i)  et  supposons  d’aboid,  afin  de  rendre  l’opé- 
ration plus  ficilc,  que  la  racine  cherchée  n'a  que  deux 
chiffres.  Si  nous  représentons  para  le  cliiffre  des  disaioes 
et  par  b celui  des  unités,  cette  racine  pourra  s'exprimer 
par 


a(io)*  + 


ou  simplement  par 

a.  10  -f-  ô 


et  nous  devrons  avoir  l'égalité  {1). 

(a.  10^0)*;=  A(io)"-^B(i o)"“’^etc.  «“f-Z 

Ceci  posé , en  développant  le  premier  nombre  de  l'é- 
galité (a)  par  la  formule  du  binôme  Bibome  ds 
Nrwton)  nous  avons  (3) 

(a . 1 o-l-ô)*=a^  I . rt*“*  * . ( I o)"“  *0 

^ a»— -|-elc. 

1 . *i 


exprewioo  laquelle  A,  ou  la  base,  est  un  nombre 
quelconque  qui  entre  comme  facteur,  dans  la  puissance 
C , autant  de  fois  qu'il  y a d'unités  dans  Vexposant  B. 

Nous  avons  vu  également  que  la  fonhe  générale  de 
la  branche  inverse  de  ce  mode  de  construction  est 

V^C  = À 

Bans  laqndle  la  hase  A prend  le  nom  de  racine , tandis 
que  B et  C conservent  les  désignations  précédentes. 

Le  dernier  mode  élémenUlre  de  1a  construction  des 
nombres  doom  donc , comme  les  modes  précédens , 


ce  que  nous  pouvons  mettre  sons  la  forme  (4) 

(a.io-j-é)*  = 

-|-Ai(io)"-*-|-eU:. . . . 

en  désignant  par  A, , A.,  A»  les  coefficiens  des  puis- 
sances (10)"—» , (10)"—* , etc. , 00  les  cliiffres  des  divers 
ordres  qui  résultent  de  la  réalisation  des  calculs , après 
qu'on  a reportés  les  dixaines  d'un  ordre  sur  l'ordre  sni  j 
vant  plus  élevé,  è désigne  donc  ici  les  dixaines  de 
l’ordre  (lo)»-"*  s’il  y eu  a. 

Or,  la  quantité  pouvant  être  composée  d’unités 
et  de  dixaines,  représentons  encore  par  A’,  B',  C',  etc., 
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les  cbiffîret  au  moyen  desquels  elle  est  représentée  dans 
notre  système  dédmal  de  numération  et  nous  pourrons 
poser,  P étant  l’expmant  des  plus  hautes  dixaines, 

rf*+#  = A’fioy-|-B'(io)P“*4'**c*  ■M'(io)'+W'(io)* 
substituons  cette  yleur  dans  (4)  i nous  obtiendrons  (5) 

(a.  = A’(ioy+"-}-B'(io)p+»-*  + etc.. , . . 

+N'(io)*4“  -i-A,(io}"— *+etc.. . , 

égalité  qui  doit  être  identique  avec  (a).  Nous  avons 
donc  nécessairement 

d’où  n, 

et  de  plus 

A'i^A,  B'=B,  C'=C,D'=D,elc.  etc. 

Ainsi  les  chiffres  A',  B’,  C'  etc. , qui  expriment  la  quan- 
tité sont  les  premiers  chiffres  A , B,  G , etc.  du 

nombre  proposé  depuis  celui  de  Tordre  le  plus  élevé 
(lo)”*  jusqu'à  celui  de  Tordre  (lo}"  inclusivement. 
Nous  avons  donc  (6) 

Ainsi, enadmeltaiitqu'on  connaisse d^avance  les  puis- 
sances du  degré  m des  nombres  simples,  i , a , 3,  4>  ^7 
6,  7,  B,  9 , la  plus  gi*ande  de  ces  puissances,  que  con- 
tiendrait le  second  membre  de  Tégalité  (6)  serait  a"  et 
1a  racine  connue  de  cette  puissance  serait  u,  c’est-à-dire 
le  chiffre  des  dizaines  de  la  racine  cherchée. 

a.  On  voit  donc  ici  la  nécessité  de  calculer  préalable- 
ment une  table  qui  soit  pour  Tex^nic/ion  des  racints  ce 
qu’est  celle  de  Pythagore  pour  la  division»  La  construc- 
tion de  celte  Uble  ne  présente  aucune  difficulté. 

Ayant  écrit  sur  une  même  ligne  verticale  les  neuf 
chiffres  de  notre  numération , on  multipliera  successi- 
vement chacun  de  ces  chiffres  par  lui  - même  et  on 
écrira  les  résultats  à c6ié,  de  manière  à former  une 
seconde  colonne  verticale  qui  contiendra  conséquem- 
ment les  secondes  puissances  des  nombres  de  1a 
première.  On  multipliera  ensuite  chacun  des  nombres 
de  la  seconde  colonne  par  son  correspondant  de  la  pre- 
mière colonne  et  on  formera  avec  les  produits  une  troi- 
sième colonne  qui  contiendra  les  troisièmes  puissances 
des  nombres  de  la  première.  En  multipliant  de  nouveau 
les  nombres  de  la  troisième  colonne  par  leurs  corres- 
poudans  de  la  première,  on  formera  la  colonie  des 
quatrièmes  puissances , et  ainsi  de  suite. 


TaiLZ  DES  PUISSANCES. 

ExpoMns  I 1 3 4 ^ 

1111  1 
U 4 3 

3 g U7  8i  243 

4 16  64  2Ü6  1024 

5 125  C-i5  3i)5 

6 3G  216  129G  777G 

7 4o  343  2401  i(>8o7 

8 64  5i2  32768 

9 8t  729  656i  5go49 

A Taide  de  cette  table  on  peut  doue  trouver  immé- 
diatement la  racine  d'une  quantité  donnée  lorsque 
cette  raciue  n’a  qu’un  seul  chiffre.  Par  exemple  si  Tou 
demandait  la  racine  quatrième  de  2401  , en  cherchant 
ce  nombre  dans  la  quatiième  colonne , et  en  voyant 
quM  correspond  au  chiffre  7 delà  première  on  saurait 
que  la  racine  demandée  est  7. 

Si  le  nombre  proposé  n’est  point  une  puissance 
exacte  , il  faut  alors  cheiclier  dans  la  colonne  du  degré 
désigné  le  nombre  plus  petit  qui  en  diffère  le  moins  et 
la  racine  de  ce  dernier  est  alors  celle  de  la  plus  grande 
puissance  contenue  dans  le  nombre  proposé.  Ainsi , s’il 
s’agissait  de  trouver  la  troisième  racine  de  35o,  comme 
343estle  nombre  le  plus  petit  qui  diffère  le  moins  de  35o, 
dans  la  troisième  colonne , on  verrait  que  la  racine  de 
35o  est  plus  grande  que  7 mais  qu’elle  ml  plus  petite 
que  B , et  conséquemment  que  la  plus  grande  Irouièmc 
puissance  contenue  dans  35o  est  343. 

3.  Revenons  à notre  opération  générale.  11  faut  donc, 
pour  trouver  le  chiffre  des  dixaincs  de  la  racine  de- 
mandée, extraire,  au  moyen  de  la  table  des  puissances , 
la  racine  du  degré  n du  groupe  de  chiffres  deTordre  m 
à Tordre/t,  ou,  ce  qui  est  la  même  chose,  du  groupe  de 
chiffres  restant  à la  gauche  après  qu’on  a séparé  n chiffres 
sur  la  droite.  Pour  rendre  ceci  plus  sensible  , supposons 
qu’il  s’agisse  de  trouver  le  chiffre  des  dizaines  de  la 
racine  quatrième  de  26873856,  on  séparera  quatre  chif- 
fres à droite , et  00  cherchera  dans  la  quatrième  co- 
lonne delà  table  des  puissances  le  nombre  qui  approche 
le  plus  dea  chifBm  restans  26B7 , ce  oombre  étant  2401 
dont  la  racine  est  7,  on  en  conclura  que  le  chifiro  des 
dixaincs  cherché  est  7. 

MaU  le  chiffre  des  dizaines  de  la  racine,  ou  le  oombre  . , 
a,  étant  ainsi  déterminé,  ü est  évident  qu’eo  relraochaot 
a"  de  A(io)"*-|-B(io)*— * -|-  ctc...P(io)"— ^ on  obtiendra 
pour  reste  la  quantité  <là  côté  de  laquelle  écrivant  les  qua* 
tre  chiffres  retranchés  de  la  quantité  propwée,  ou  aura 
reste  général  qui  doit  être  égal  à 
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cette  dernière  quantité  étant  ce  qui  reste  du  lecnnd 
membre  de  (3)  après  en  avoir  également  retranché  a". 

Le  premier  terme  de  cette  quantité  contient  n fois  la 
puissance  a— i de  a multipliée  par  b ; si  donc  Ton  con- 
naissait dans  le  reste  général  les  chiffres  qui  contiennent 
ce  produit  ÿ en  les  divisant  par  on  obtiendi'ait  ^ 

pour  quotient,  et  la  racine  serait  en  tièrcment  déterminée. 
Mais  il  est  évident  que  ce  produit  ne  peut  avoir  des 
chiffres  de  l'ordre  n — n;  ainsi , en  retranchant  n— i 
chiffres  à la  droite  du  reste  général,  les  cliiffrcs  restant 
à ia  gauche  couticndiout  nécessairement  ce  produit, 
plus  une  quantité  quelconque  y provenant  des  dixaines 
reportées  des  ordres  inférieui'S.  Lors  donc  que  y sera 
plus  petit  que  na*~',  en  divisant  les  chiffres  restant  à la 
gauolie  par  /in"-',on  obtiendrai  pour  quotient  et  y 
pour  reste;  dans  le  cas  contraire,  le  quoticutde  la  divi- 
sion poui  ra  surpasser  b d'une  ou  de  plusieurs  unités. 
Ainsi  en  supposant  que  ce  quotient  soit  $,  il  faudra 
élever  a.io-f-Oà  la  puissance  n,  el  si  la  puissance  trouvée 
surpasse  l.n  quautilé  proposée  (i),  c'est  que  9 est  plus 
grand  que  i;  aloi-s  on  substituera  9— i ou  9— i dans  la 
racine,  et  on  fera  un  second  essai  qui  déterminera  la 
véritable  valeur  de  i.  Nous  allons  éclaircir  ce  procédé 
par  quelques  exemples, 

4-  Probtème.  Trouver  la  racine  quatrième  de 
!>687385G. 

Nous  avons  déjà  vu  ci-dessus  qu'en  séparant  quatre 
chiffres  à droite,  le  nombre  restant  u68^  avait  pour 
racine  7,  ou  pour  mieux  dire , que  la  plus  grande  qua- 
trième pitissancc  coutenue  dans  3687  était  celle  de  7, 
c’est'à-dirc  rcli*anch>int  donc  o4oi  de  *iÜ87,  et 

écrivant  à côté  du  reste,  les  quatre  chiffres  rclrancliés 
3856,  nous  aui'Otis  pour  reste  général  ^863856.  Rctran- 
diant  trois  chiffres  à la  droite  de  ce  reste  général , les 
chiffres  reslans  à gauclie,  aS63,  doivent  donc  contenir 
le  produit 

no"— 'ô,  c'est-à'dire  ici  4<=f*ô 
mais  1a  table  des  puissances  nous  fait  connaître 
c'i=f7**=343 

ainsi  4â'=4X343==i37X.  Divisant  donc  a863  par  137a, 
le  quotient  a sera  le  chiffre  ciicrcbé  des  unil<^  de  la 
racine,  et  cette  racine  est  7a.  Eu  effet,  élevant  7a  à la 
quatrième  puissance,  ou  retrouve  a687385G. 

On  dispose  le  calcul  de  la  manière  suivante  : 


aG87 . 3856  ( 7 dixaines  de  1a  racine 

»4«î^_  I 

a863.856l  137a  diviseur  s 4<‘7’ 

1 a unités  de  la  racine. 

5.  Problème,  Trouver  la  racine  IroisièoM  ou  cubique 
de  a438Q. 

Dans  ce  cas  particulier  n=3;  aiaû|  ayant  sépai'é  trois 
chiffres  k droite,  ou  cherchera  dans  la  table  la  troisième 
puissance  qui  approche  le  plus  de  a4  : c'est  8 dont  la 
racine  est  a.  Après  avoir  reti'anché  8 de  a4  » on  écrira 
38g  à côté  du  reste  16,  el  on  separora  deux  chifG'cs  à 
droite  de  ce  reste  général  ; les  clüffres  restans  seront 
i63  qu*on divisera  par  na  “*  c'cst-à-dire  par3  a*2sia. 
Le  quotient  de  cette  division  est  10;  mais  comme  le 
chiffre  des  unités  ne  peut  surpasser  9,  on  conclura  que 
ce  quotient  est  trop  grand,  et  l’on  essaiera  si  9 lui-mérae 
n’est  pas  dans  le  même  cas  ag  en  élevant  à la  troisième 
puissance.  Le  calcul  donnant  ag*  = a438g,  ag  est  la 
racine  demandée 

a4*  389(1  dixaines  de  laiacine 

JL_  I 

i63.8g|  la  diviseur  s 3. a* 

I 10  quotient. 

6.  Problème.  Trouver  la  racine  cinquième  de 
6436343. 

Ici  n=5.  On  séparera  cinq  chiffres  à droite,  et  on 
cherchera  dans  la  table  la  cinquième  puissance  immé- 
diatement au-dessous  de  64  ; c'est  3a  dont  la  racine  est 
a.  A côté  du  reste  de  64 — 3a,  on  écrira  les  cinq  chiffres 
retranches  36343;  on  séparera  quatre  chiffres  k droite, 
et  on  divisera  3a3  par  5.  a*=8o«  Le  quotient  étant 
4,  on  élèvera  a4  à la  cinquième  puissance,  mais 
comme  le  résultat  de  l’opéralion  donne  a4^  = 7961614 
c’csl-è-dire  un  nombro  plus  grand  que  le  proposé,  ce 
qui  indique  que  le  quotient  4 est  trop  grand  , on  lui 
substituera  3,  et  en  élevant  i3  à la  cinquième  puissance, 
on  trouvera  a3^=6436343  ; ainsi  i4  est  la  racine  de 
mandée. 

7.  On  peut  facilement  étendre  ce  procédé  à la  re- 
dierche  d’une  raciue  composée  d'un  nombre  quelconque 
de  chiffres.  Mais  avant  d'aborder  cette  question,  remar- 
quons que  A étant  un  chiffre  quelconque  de  notre  sys- 
tème de  numération , la  puissance  n de  ce  chiffre  (n 
étant  un  nombre  entier)  nepeut  contenir  tout  au  plus  que 
nchiffres,  caren  supposantmémeque  Asoille  plus  grand 
des  chiffres,  c*csi-ù-dïre  A=g=io— i il  est  évident 
que  9*  ou  (10 — i)*  doit  éii  e plus  petit  que  10*;  or  on  a 

io'=>io,  io*:=5ioo,io'=  1000, to^ss  10000,  etc. 

d’où  l’on  voit  que  10*  a n*4'*  chiffi-es  , ainsi  g"  ou 
(10— i}"  nepeut  donc  avoir  au  plus  que  n ciii^rcs. 
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Càn  poM , si  OD  vobiait  «traire  ia  lacioe  cubique  de 
4538^4^^  » après  avoir  séparé  3 chiffres  à droite , il  en 
reste  5 èg^tuche»  dizaines  de  la  lacine  ont 

donc  plusieurs  chiffres  puisque,  d*après  ce  qui  précède  , 
la  troisième  puissance  d'un  seul  chiffre  ne  peut  contenir 
que  3 chiffres  au  plus.  Supposant  aloia  qu*il  s’agisse 
seulement  de  trouver  la  racine  troisième  de  4538a,  on 
agira  comme  dans  les  exemples  précédent , et  comme 
4538a  n’est  pas  une  troisième  puissance  parfaite,  ou 
trouvera  35  pour  celte  racine  approchée.  Retranchant 
1a  troisième  puissance  de  35 , de  4538a,  on  aura  aSo^  à 
cété  duquel  écrivant  483,  chiffres  séparés  à U droite  de 
1a  quantité  proposée , on  formera  un  reste  sur  lequel 
on  agira  d’api'ès  la  règle  donnée,  en  considérant  les 
ftizaioas  35  comme  ne  formant  qu’un  seul  ebiffi  e.  Le 
quotient  de  la  division  donnera  6,  et  oo  aura  par  con- 
séquent pour  la  racine  demandée  358. 

45, 38a, 483  ( 3 plus  hautes  dixaiises 

•*7  i 

reste  1 83,8a  (a7  =3X3* 

(6  quotient 

40875=35^ 

reste  général  i5o74, 83  j 3G7.5  =3X35* 
l8  quotient. 

La  troisième  puissance  de  36  étant  48658  on  ne  prend 
que  35  pour  les  dizaines. 


pes , abaisMr  le  quatrième  groupe  à cété  du  reste,  etc. 
El  ainsi  de  suite. 

Oo  trouvera  ainsi  successivement  tous  les  cliiffres  de 
la  racine  en  ayant  soin  de  diminuei*  les  quotieos  lorsqu’ils 
sont  trop  grands. 

9.  Lorsque  les  quantités  dont  on  veut  extraire  les  ra* 
cines  ne  sont  pas  des  puissances  parfaites,  on  ne  trouve, 
en  faisant  l’opération  d’après  la  règle  donnée,  que  les 
racines  des  plus  grandes  puissances  contenues  dans  ces 
qnantilés,  et  il  peut  se  Lire  alors  que  la  différence, 
entre  la  puissance  de  la  racine  trouvée  et  la  quantité 
donnée,  soit  assez  considérable  pour  faire  croire  que  la 
i*acine  trouvée  est  trop  petite  d’une  unité.  Dans  le  der- 
nier exemple  précédent  la  différence  a646‘27  qu’il  y a 
entre  la  quantité  proposée  4538x483 , et  la  troisième 
puissance  de  356, se  trouve  dans  ce  cas;  oo  pourraitdonc 
croire  que  357  donnerait  une  troisième  puissance  plus 
approchée  de  4538x483.  Comme  pour  vérifier  cc 
doute,  il  faudrait  élever 356  à la  troisième  puissance  cl 
que  dans  plusieurs  cas  cela  peut  entraîner  à de  lougi  cal- 
cuU,  il  est  essentiel  d'examiner  si  l’on  nepeutabr^er 
ces  calculs,  eu  trouvant  un  caractère  qui  indique  le  cas 
où  la  racine  trouvée  est  trop  faible  d'une  unité. 

D’abord  pour  la  troisième  puissance,  en  désignant 
par  ▲ la  racine  trouvée,  1a  différence  qu’il  y a entre  A.* 
et  c»l  3A*-|-3  A-l-i,  car 

(A-fi/=:A>+3A'+3A+i 


La  troisième  puissance  de  356éunt45i  18018,  on  voit 
que  la  quantité  proposée  n’est  pas  une  troisième  puis- 
sance exacte  et  que  sa  racine  est  cntie  356  et  35y. 

8.  On  peut  conclure  de  ce  qui  précède,  U règle  géné- 
rale suivante  pour  rnuection  des  racines.  Pour  extraire 
la  racine  du  degré  quelconque  n d’une  quantité  donnée, 
U £sut:  1*  diviser  la  quantité  en  groupes  de  n chiffres 
en  commençant  de  droite  à gauche,  x*  Chercher  la  plus 
gronde  puissance  n contenuedans  les  chiffres  du  deniior 
groupe,  au  moyen  de  1a  table  des  puissances.  La  racine 
de  cette  puissance  sera  le  chiffi-e  de  l’ordre  le  plus  élevé 
de  la  racine  chei'chéc.  3*  A côté  de  la  différence  de  ce 
dernier  groupe  et  de  la  puissance  qu’il  contient , abais* 
ser  le  groupe  suivant , séparer  n — 1 chiffi*es  à la  droite , 
et  diviser  le  restant  par  n fois  la  n^i  puissance  du 
chiffre  trouvé.  Le  quotient  sera  le  chiffre  de  la  racine 
qui  vient  après  le  premier  déjà  counu.  4*  élever  les 
deux  chiffi'es  connus  à la  puissance  n , et  retrancher  le 
Tésultal  des  deux  premiers  groupes  sur  lesquels  ou 
vient  d'opérer.  A coté  du  reste,  abaisser  le  troisième 
groupe,  séparer  ensuite  n — 1 chiffres  à droite,  et  di- 
viser le  reste  par  n fols  la  puissance  n—i,  des  deux 
chiffres  connus.  Le  quotient  sera  le  troisième  chiffre  de 
la  racine.  5**  Elever  les  trois  chiffres  connus  è la  puis- 
rance  n,  retrancher  le  l’csullat  des  trois  premiers  grou- 


Ainsi tant  que  la  différence,  entre  la  quantité  donnée 
et  la  puissance  de  la  racine  trouvée , est  moindre  que 
3 A**4'3A4~t,  c'esl-à-dirc , est  moindre  que  troù  fois  la 
icconde  puissance  de  cetie  racine , plus  trois  fois  cette 
racine  plus  un,  la  racine  en  question  n'est  pas  trop 
faible. 

Par  exemple , dans  le  cas  cité  on  a 
3X(356)*+3X(356)+i  38ix77>x646x7, 


ainsi  la  racine  35 1 n’est  pas  trop  faible  d’une  unité. 

S’il  a’agisuit  d’une  seconde  puîasance,  romme 

(a+i)*5=a*+xo-|-i  , 

on  aurait 

(“f 

Le  reste  ne  doit  donc  pas  surpasser  le  double  de  U 
racine  trouvée  plus  un. 

Pour  une  cinquième  puissance  on  aurait 

C«-|-i)*— = 5a-*-l-ioa*-f-ioa*-l-5a-f-i 


et  en  général  pour  uue  puissance  quelconque  m 

— O"  =a  iHa~— • 

wi(m— i)(m— x)  _ , , . , 

4. -J il  + de  ...+ 

1 a. 3 ' * 
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cipretMoo  dans  laquelle  en  faisant  m égal  à a , 3,  4 » ^ i 
6,  etc. , on  obtient  tous  les  cas  panicuiiers. 

lo.  Les  propriétés  des  quantités  radicales,  peuvent 
servir  à simplifier,  dans  certains  cis,  Topération  de 
Texlraction  des  racines.  Si  on  voulait  extraire  par 
exemple  la  racine  6*  d’une  quantité  A ,cn  observant  que 

6 St 

V/A  = VVA 

L'opération  se  réduirait  n extraire  d'abord  Ia  ratine 
deuxième  de  A et  ensuite  la  racine  troisième  de  cette 
racine  deuxième,  ce  qui  simplifie  beaucoup  les  calculs, 
car  ces  calculs  deviennent  déjà  très  longs  pour  les  ra* 
dnes  du  quatrième  ordre. 

Comme  on  a 

V-\AV'\A=  V^A 

toutes  les  fois  que  l’exposant  d'une  lacioe  peut  être  dé- 
composé en  fiicteurs  l’opération  devient  donc  plus 
facile.  Cest  ainsi  que  rextraclion  de  la  racine  huitième 
fc  réduit  à trois  extractions  successives  de  racines 
deuxièmes,  que  rexti*aclion  de  la  racine  douzième  se 
I éduit  à deux  extractions  successives  de  la  racine  deuxiè- 
me faites  sur  la  racine  troisième  de  la  quantité  proposée* 
Parce  que 

et  ainsi  de  suite. 

it.  Nous  avons  vu  ( atu.  ua)  que  pour  extraire  la 
racine  d’une  fraction  il  fallait  extraire  celles  de  son  nu- 
mérateur et  de  son  dénominateur , et  qu'on  avait 


multiplierait  ses  deux  termes  par  5*  et  la  fraction  de- 
venant 

4X5* 

T*" 

sa  racine  serait 


La  racine  troisième  de  loo  étant  entre  4 et  5,  on  au- 
rait donc  ^ ponr  U racine  demandée.  Valeur  qui  ne 

peut  différer  de  la  véritable  que  de  ^ tout  au  plus. 

En  rendant  le  dénominateur  plus  grand  on  obtiendrait 
nnplus  haut  degré  d'approximation.  Parexemple,  lion 
voulait  avoir  la  racine  précédente  ii  un  cinq-centième 
d'unité  près,  on  commencerait  par  multiplier  les  deux 
termes  de  la  fraction  pro{>osce  par  lOo , ce  qui  donne- 
rait 

4 4^ 

5 5oo 

multipliant  ensuite  les  deux  termes  par  la  seconde  puis- 
sance du  dénominateur,  on  aurait 

4 4^  4^X  io(N)ooo 

5 5oo  r»oo^  5oo* 

dont  la  radne  troisième 

* / 1 OOOOüO\  \/ioooooo 
^ V.  5oo*  J * 5oo 


liOrsque  les  deux  termes  de  la  fraction  ne  sont  pas  des 
puissances  parfaites,  on  ne  peut  alors  trouver  que  des 
valeurs  approchées  ,mais  la  propriété  que  possèdent  les 
fractions,  de  ne  point  ch.’Uigcr  de  valeur  lorsqu'on 
multiplie  leurs  deux  termes  par  le  même  nombre  fait 
qu'on  peut  simplifier  celte  opération.  En  effet , multi- 
pliant les  deux  termes  de  la  fraction  par//**—*  on  a 


r y ab^-*  \/ab^—* 

^ w ~ -V  ^ r~  ' 

El  il  est  évident  qu'il  ne  faut  plus  extraire  que  la  ra- 
cine du  numérateur. 

Ainsi  si  l’on  demandait  la  racine  troisième  de  ^ , on 


est  entre  1—  et^—  , elle  est  donc  iValc  à 1—  à moins 
5oo  5ü<*  ” 5oo 

de  d’unité  près. 

5oo  ^ 

On  pourrait  employer  cette  méthode  pour  obtenir  U 
racine  d’une  quanlilé'quciconque  à un  degré  déterminé 
d’approximation,  il  ne  faudrait  pour  cela  que  donner 
1a  forme  fractionnaire  à la  quantité  proposée.  Par 
exemple,  s'il  s'agissaitd’obtenir  la  racine  traisii’me  de  ax 
k moins  d'un  dixième d’uuité  près,  on  réduirait  xa  en 

dixièmes,  ce  qui  donnerait  dont  la  racine  cheixhée 

comme  ci-dessus,  serait  efFectivemcnt~,ou  a-}-—  k 

moins  d’un  dixième  d’unité  près. 

12.  Le  moyen  le  plus  prompt  et  le  plus  commode 
pour  extraire  1a  racine  d’une  quantité  quelconque,  è un 
degré  d’approximation  déterminé  , consiste  à convertir 
celte  quantité  en  fraction  décimale,  en  observant  d’a- 
jouter  autant  de  tiamhes  de  n zéros,  qu’on  veut  avoir 
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de  décimales  à U raciuc.  Paà'  cxem^dc , pour  extraire  la 
racine  cinquième  de  à moins  d'un  millième  pi'èSj  on 
convertira  5 en  fraction  décimale  en  lui  ajoutant  trois 
ti'anchea  de  5 zéros,  puisqu'on  demande  trois  cliiHrcs 
décimaux  à la  racine.  Et  extrayant  ainsi  la  racine  de 


a 5 , 00000,00000 , ooooo 


le  premier  chiffre  de  celte  1*8006  sera  seul  entier  et  les 
autres  seront  décimaux. 


i3.  La  formule  du  binôme  offre  encore  le  moyen 
d'extraire  les  racine*  avec  ti'ès  haut  degré  d’approxima- 
tion. L'exemple  suivant  est  suffisant  pour  eo  indiquer 
la  marche. 

Problème.  Extraire  1a  racine  cinquième  de  ado. 

Faisant  dan*  la  formule  du  binôme  {voy.  Biivoiix) 
l'exposant  égal  à y , on  aura 


OU , en  évaluant  les  coefficiens 


(A+B)*  = \*{i 


^ A 5o  Â*  753  A» 


404  B<  . 

- — T-j  ^ etc. 

i5oooÀ^  ' 


Ô7\) 

soit  une  fraction  et  que  tous  les  termes  devenaut  du 

plus  en  plus  petits  la  suite  soit  convergente. 

Au  lieu  de  prendre  pour  A la  plus  grande  puissance 
contenue  dans  la  quantité  donnée , il  peut-être  quelque- 
fois avantageux  de  prendre  la  puissance  immédiatement 
au-dessus  de  celte  quantité.  P2n  effet  s'il  s'agissait  de 
calculer  la  racine  quatrième  de  80 , la  plus  grande  puis- 
sance contenue  dans  80  étant  16  on  aurait 

A=i6,B=64 

et  alors  — ne  serait  pas  une  fraction  plus  petite  que 

l'uiiité.  Mais  la  quatrième  puissance  immédiatement  au- 
dessus  étant  di  , si  l'on  faisait  As=8i  , B=i  , on  aurait 

A-B=8o,  | = 

et  ou  ferait  alors  B négatif  dans  le  développement  de  U 
puissance  (A-f*B)^ 

14*  L'extraction  de*  racines  des  quantités  algébriques 
est  fondée  sur  les  mêmes  principes  que  nous  avons  dé- 
veloppés dans  le*  numéros  précedens,  un  exemple  s<;ul 
suffit  encore  ici  pour  iudiqi  er  la  niaixbe  de  i’o{>é- 
ration. 

Soit  à cxtraii-e  la  raciue  quatrième  de 


La  plus  gi*aDde  cinquième  puissance  contenue  dans 
a6o  étant  u43=3^,  on  décompose  aCo  en  , et 

foisanlA=343<^lB=>7)  A.*  sera  égal  à 3 et 

substituant  ces  valeurs  dans  la  dernière  formule,  la  ra- 
dne  demandée  sera  exprimée  par  une  suite  convergente 
et  par  conséqueul  plus  on  prendra  de  termes  , plus  on 
approchera  de  la  véritable  valeur.  Pour  évaluer  uu  cer- 
uin  nombre  de  terme*  de  cette  suite',  comme  ces  ter- 
mes sont  fractionnaires  on  les  coavcrtii*a  en  fi-actions  dé- 
cimale* et  ensuite  on  ajoutera  d’uue  part,  tous  les 
termes  posilifl , et  de  l’autre  tous  les  termes  négatifs , 

la  différence  des  deux  somme*  multipliée  par  A ou 
par  3,  donnera  la  racine  cherchée.  Comme  ici  les  ter- 
mes vont  en  décroissant  rapidement  et  que  le  cinquième 
est  déjà  moindre  que  o,oooooog,  en  se  bornant  aux  cinq 
premiers  termes,  on  aura,  tous  calculs  faits,  3.0408477 
pour  1a  racine  cinquième  de  360,  ou  seulement  3,040847 
pour  plus  d'exactitude,  parce  que  n’ayant  employé  que 
7 décimale*  dans  le  calcul , la  septième  dans  le  résultat 
peut  quelquefois  être  trop  fiiible  et  qu'on  ne  peut  rigou- 
reusement compter  que  sur  l'exactitude  des  six  pre- 
mières. 

Il  faut  toujours  observer  , quand  on  emploie  la  for- 

t 

mule  (A+B)",  B soit  plus  petit  que  A afin  que 


i6x*  + + 3i6<Hjr^  + + 8ia*. 

On  commencera  par  disposer  les  teiviics  en  les  or- 
donnant, comme  ci-dessus , par  rapporta  une  mêiiiO 
lettre  et  par  puissances  décroissantes. 

La  quantité  proposée  étant  donc  ordonnée  par  rap- 
port à X,  son  premier  terme  doit  être  la  quatrième 
puissance  du  premier  terme  de  la  racine  ordonnée  de 
la  même  manière.  Prenant  donc  la  racine  quatrième 
de  tdr*  on  a 

4 • * 1 

y/i(xr*  = y'iG.y/x*  = a. a:  = ax* , 

ax*  est  donc  le  premier  terme  de  la  racine. 

Retrandiant  la  quatrième  puissance  de  ax^  ou  i6x% 
de  la  quantité  proposée , le  reste  doit  nécessaii-emcnt 
commencer  par  le  second  terme  du  développement  de 
la  quati'ième  puissance  des  deux  premiers  termes  de  la 
racine , or  dans  l'expression 

(a+fcj*  =ï  O*  + 4^*^  + 6a*A*  + 4®^*  + b*. 

le  second  tci*me  conticn^^  quatre  fois  la  troisième  puis- 
sance du  premier  terme  de  la  racine,  multiplié  par  le 
second.  Divisant  donc  ce  terme  par  4 ou  doit  avoir 
b pour  quoiicnt.  Ici  le  second  (orme  du  développe- 
ment est  96o*x^  ; prenant  quatre  fois  la  tioisièmc 
puissance  de  aar',  on  a 3ax^  pour  résultat^  divisant 
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06a*>z^  pat  le  quotient  3a’  est  le  second  ternir  dr 
la  racine. 

Elevant  !ix*+3a’  à la  qiialnème  puissance  on  a 

' 6a'^x'-|-8 1 a* . 

Ainsi,  le  second  membre  de  celle  éfjalité  étant  la  quantité 
proposée,  Gx*4-3a^  cslla  racine  demandée. 

Si  la  racine  avait  eu  plus  de  deux  termes,  en  rclmn- 
cliant  delà  quantité  donnée,  la  quatrième  pnissance  de 
, on  aurait  obtenu  un  reste  qui  aurait  scn'i  à 
déterminer  les  autres  termes,  en  comparant  avec 

j (A+B)  4 C j *=[  A4B;«44(A4BrC4«c 

Car  après  avoir  rcti*anclié  (A-f-B)*,  le  reste  devant  corn- 
niencrr  par  4 (A^'BiC^,  eu  divirant  ce  prerairr  terme 
par  4 on  a C pour  quotient.  Divisant  donc  le 

premier  terme  du  reste  par  4(^**l~3a')^ , ou  aurait 
obtenu  le  troisième  terme  de  la  racine,  et  ainsi  de 
suite. 

i5.  Lorsqu’il  s’agit  des  nombres,  les  lof^aritlimcs 
orfmulcmoyentnPailliblcdedéiei  miner  immédiatement 
une  l'acincd'un  degré  quel  wOnque  sans  avoir  besoin  des 
calculs  prolixes  que  nous  avons  exposés  ci-dessus  ; il 
est  bien  rare  que  les  géomètres  ne  se  conlcnlcnt  pas  de 
leur  usage  , car  avec  les  tables  ordinaires  on  peut  obte- 
i:ir  sept  cbifTres  exacts  ce  qui  est  suffisant  dans  le  plus 
grand  nombre  des  cas. 

D’apiès  la  nature  des  logarillimes  (rqr.  «c  mot)  on  a 

[v  .]  _ tL* 

Aiusi , le  lugarillimc  d'une  racine  s’obtient  eji  divisant 
celui  de  la  puissance  par  l’exposant,  cl  il  ne  faut  plus  que 


clierdier  dans  les  tables  le  nombre  qui  coirerpond 
à ce  dernier  pour  avoir  la  racine. 

Par  exemple,  soit  proposé,  comme  au  n*  5.  d’ex* 
traire  la  racine  cubique  de  trouvera  dam  les 

tables  de  logarithmes. 

log.  a43Sg  =:  4,  38^1940 

et , en  opérant  la  division  de  ce  logariüimc  par  3 , 00 
aura 

= 46,398c. 

Ce  quotient  étant  le  logarithme  de  la  racine  demandée, 
on  dierchera  dans  les  tables  le  nombre  correspoodaot  et 
on  trouvera  qne  la  racine  est  aq. 

Prenons  pour  second  exemple  le  nombre  a,  et  propo- 
sons-nous d’extraire  sa  racine  carrée  approchée  avec  six 
décimales.  Nous  trouverons 


I O « 0, 3oio5oo  f f P- 

log.  a =0,  3oio3oo,  et — œ o,i5o3i^ 

Le  quotient  étant  le  logarithme  de  i,4i4^<3? 
avons 


=r  i,4i4aiô 


Pour  plus  de  details  yoy.  Lor.AaiTBMES 

EXTRADCK>(//rr/i.).  surface  extérieure  d'uiic  voûte. 
EXTREME.  On  donne  le  nom  â*eTlrr^mes  au  pre- 
mier et  au  dernier  termes  d’une  proportion.  Les  deux 
termes  du  milieu  se  nomment  les  mq>'e«/. 

rosTiorr. 

En  gr'onic/r/e , on  dit  qu’une  ligne  est  partagée  en 
moyenne  cl  ejr//-<<meraîsün  lorsqu’elle  est  divisée  en  deux 
parties  telles  que  la  plus  gi-ande  est  movctme  propor- 
tionnelle entre  la  ligne  entière  et  la  plus  petite.  Voyez 
Appmcatioi*  14. 
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Abscisse. 

i3  1 

Abside. 

i3  a 

Absolu. 

i3  a 

Abstrait. 

i3  a 

Absurde. 

t3  a 

Aéarr.ple. 

*4  * 

Accélération. 

Accéléaalioii  de  la  ebute  des 

■4  ■ 

corps  (s). 

•4  • 

Accélération  des  étoiles. 

iti  1 

des  planètes. 

16  1 

de  la  lune. 

16  1 

Accéléré  (moorament). 

16  a 

Accord. 

ai  1 

Accores. 

91  1 

Aecrnissemeal. 

ai  a 

Arharnar. 

ai  a 

Achromatique  (a). 

ai  a 

A datte. 

aa  1 

Acoustique. 

aa  ■ 

Actc. 

aa  a 

Aciironique. 

Action. 

Arutangle. 

a3  1 

Acutangulaire. 

a3  a 

Adar. 

a3  a 

Addilion. 

93  a 

Adéraimin. 

a6  a 

Adhésion. 

a6  a 

Adhii. 

97  a 

A<ligèse. 

97  a 

Ad|acmt. 

37  a 

Aegoceroa. 

97  a 

Aérostation  (t). 

97  a 

Aéroalalique. 

3i  1 

Affecté. 

3i  1 

Affection. 

3i  a 

Affirmalire. 

3«  a 

Age  de  la  luue. 

3i  a 

Agent. 

3i  a 

Agntii  (a). 

3i  a 

Aigu. 

3a  1 

A 1*1.. 

3a  1 

Aile. 

3a  1 

Air. 

3a  a 

Arr  de  venL 

35  1 

Air*. 

35  1 

AirM  proportionnelles. 

88  a 

AlaiML. 

; 

7 < 

.«iPure/Mftf  (a).  3?  1 

AlbegsU.  3e  1 

38  a 

38  a 

AIcTon. 

h?  * 

Aldébsran. 

^ » 

Aliflut'era. 

^ * 

Alembert  (d'^  fa). 

>9  ■ 

Alexandrie  (eeoie  d ) f ai. 

0 9 

Algcbar.  i 

4 > 

Algèbre. 

Algébrique. 

4 » 

9 a 

siîsir 

— 

;?  “ 

Aigeneb. 

^ a 

Algol.  sa  t 

Aigoroeiaa. 

58  1 

Algorsb. 

58  s. 

Algorithme. 

58  1 

Aigoritbmie. 

ae  1 

58  a 

.58  a 

Aikmtm  (s). 

58  a 

Albool. 

s»  < 

Alidade. 

^ ■ 

Alignement. 

Alsemiaî^ 

5g  • 

Aiiquaute. 

!9  1 

Altquote. 

Ô9  1 

Atkameius. 

^ a 

AIIMge  (t.gl«  d-). 

59  a 

Allongé. 

ÎT  1 

Ainiagrtte  (a)« 

Tï  1 

Almamon  (a). 

oa  t 

A 1 me  rEsmennag  »ed. 

6a  1 

AhfMicédîe. 

Alpberâs. 

6a  1 

Alphebi. 

\ 

n a 

A/pbonm  X (s). 

ba  a 

Alpbonsines  [libJei)  (a). 

Ga  a 

Alruccsboh. 

Oî  i 

81  1 

Al  1 

G3  1 

Akimélrie. 

G3  1 

Arabisvne. 

88  1 

Ambiygoae. 

f»S  t 

A'roiaLlr. 

Amontnns  fa). 

88  1 

Amplification. 

8.S  a 

Amphvra.  tîq  1 

AiBpliluüe.  t>}  1 

Auabibazon. 

0 1 ■ 

Anoeampliqiie. 

0 1 

Aoacbronisrne. 

70  a 

Anoclastique. 

70  a 

Aneicmmaiique 


î®  A 


Analemme. 

Analogie. 

Analyse.* 

Analytique. 

Anaworphose. 
jtnaxagonts  (a). 
Anaximuftdrt  (a). 
^/MSPtaiéee  (a). 

And* non.  (a). 

Androïde  (a). 

Andromède. 

An^lar. 

Anémomètre. 

Anémoscope. 

Anes. 

Angle. 

Angle  optique. 

AnguineëT'^ 

Angulaire. 

Anisocyejfe. 

Anneau  Jë~SftturDe  (a), 

AnDPaa  asir. 

Année  (a). 

Annuel. 

Annuité. 

Annulaire. 

Anomalie. 

Anomalistigoe. 

Anse  <lc  panier. 

Anaei. 

Aiitafcliquo  (a). 

Afrl.Tr<*<. 

Antéonis. 

Antécédent. 

Antycedentia. 

Anthfmiut  ^ i), 

Antl  «logantUroe. 
Antichtones  (s). 

Antinous  (s). 

Antipodes  [■). 

Août. 

Aplii*fie. 
y/ffiati  fs}. 

AporaUMase. 

■ 

Apoioré. 

AtKMiQOICntIg. 

Aprülottiù*  (ay. 
ApomCcomCftie. 

Apothème. 

ApOtome. 

Apparence. 

Apparenf" 

Appaniiôh. 

XppTiîT 

Application  Je  Talgèbrc  à U 
géométrie. 

A^licahon. 

Appliquer. 

Aphiion.  ~ 


}û  a 
90  a 

9J  I 

9a  a 
* 

73  I 

iv. 

n; 

:4  a 

’i  ’ 

74  a 

I 

75 1 
79  1 

79  a 

lt\ 

80  I 

81  I 
81  I 

85  I 
85  I 

89  I 

8y  I 

9‘>  1 

90  a 
9^  a 
9a  a 
9a  a 
9a  a 
ya  a 
ya  1 
9a  a 
y3  I 
93  I 
y3  t 
1)3  I 

93  a 
93  a 

9$  a 
i>5 1 

95 1 
95 1 
« 

hI  ' 

ÿft  a 
ifi  a 
yfi  a 
«jfi  a 
^ a 
97  ‘ 
97  A 


97  a 

Ilia 
ilia 
ma 
iif  I 
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TABLB  ALPHAB^TIQUI. 


Approchc5t!(al«i  (courbe  aiit}. 

Approebet /ortt/I 
Approiimalion. 

Appui. 

AppuUe. 

Appuyé. 

Apside*. 

Apus. 

Aqujriut. 

AqtiCiluc. 

Araineh. 

Arbalcle. 

Arbre. 

Are. 

Arc-boutant. 

Areas. 

Are-en*«iel.  « 

Arche. 

Jn-himMt  (•). 

Arcliilecture  (a), 

Jrchjruu  (a). 

(a). 

Arctiquf*. 

Arctophilai. 

Arcturua, 

Aretuj. 

Are. 

Aréomètre. 

Ar^oiB^trie. 

Ari;etcnar. 

Argo. 

Argument. 

ArideJ. 

Arioi. 

AriUarqUê  (a), 

An%têc  (a). 

Afiuoit  (a). 

Aritiimdlique. 

Aritliinomèlre. 

Armiilaire  (sphère). 

Armilte. 

Arpentage. 

Artiticii'It 
Artillerie  (a). 

Artimon. 

Ai'ZftchcU{9). 

Aacentlant. 

Ascendante. 

Ascension. 

Asclièinie. 

Aschère. 

Atcicni  (a). 

Aspect. 

Aspiiante. 

Assurance  (a). 

Astarotb. 

Aslérèomètre. 

Astério. 

Astérisme. 

Astdroiiles. 

Aslérope. 

Astral. 

Asirée. 

Aiires. 

Asirodictum. 

Askrognoaie. 

Asirokion. 

Astrolabe. 

Astronomie  (a}4 
Astronomique. 

Aslroicope. 

Astrothésic. 

Asugia. 

Asjrméiric. 

Asymptote. 

Asymplotlqae. 

Atair. 

AUur. 

Atelier. 

Athéné*  (a)* 

Alio. 

AtlanUdea. 

Allaa. 

AtnasMphèea. 


1 ta  1 

terrcftrc. 

17G  1 

• la  a 

des  planètes. 

.77  a 

n3  1 

Alinoipliériquc. 

178  a 

118  1 

Aitoucuement. 

178  9 

• 18  1 

Attraction. 

178  9 

118  1 

Altrition. 

iHl  9 

118  1 

Aubes. 

181  a 

1 18  9 

Auges. 

181  a 

iiS  a 

Augmentation. 

181  a 

• 18  a 

Auriga. 

161  a 

1 18  a 

Aurore. 

181  a 

116  i 

Austral. 

181  a 

s. 8 a 

Autel. 

18a  t 

118  a 

Aiaotjrcuf  (a). 

189  1 

iig  a 

Automate. 

189  1 

1 ig  a 

Automne. 

18a  1 

iiQ  a 

Auxottt  (t). 

i8a  1 

laa  a 

Avellan. 

18a  a 

ia3  a 

At>erroei  ^a). 

i8a  a 

ia6  t 

A^icrnnt  ^a). 

i83  1 

i3a  a 

Arril. 

|S3  a 

i33  1 

Axe. 

i84  1 

.34  . 

Axifuge. 

i85  1 

i3i  1 

Axiome. 

i85  1 

i34  1 

Ayuk. 

i85  1 

i3l  a 

Aielphage. 

i85  t 

|3Î  a 

Aximecli. 

■ 05  1 

■y? 

Aximut. 

i85  1 

100  1 
i35  1 

B 

i35  1 
i3  .3  t 

£«*cAel  (a). 

186  1 

iSS  1 

façon  (a). 

187  1 

i35  a 

Bacutamétrie. 

•8g  t 

i3  .S  9 

f«ii^(a). 

18g  1 

i3G  t 

foèrr(a). 

18g  9 

|36  9 

D.ilance  (ostr.). 

18g  a 

i37  1 

Balance  }. 

•gu  I 

■41  ■ 

Balancement. 

191  a 

.Js  1 

Balancier. 

191  a 

li»  1 

Baleiue. 

•9^  a 

■ 48  1 

Balise. 

igt  a 

Bali.ste. 

191  a 

1.^0  9 

Balistique. 

191  a 

i5i  9 

Bandes  de  Jupiter. 

ai  i 1 

i5i  9 

Baromètre. 

au  1 

tSi  9 

Baroscope. 

a^i  1 

i.5i  1 

furrow  (s). 

at  1 1 

i5a  1 

Base. 

aia  a 

i53  a 

Ihisilicui. 

aiS  1 

i53  9 

Bauantin  (a). 

ai3  1 

l51  9 

Bastion. 

ai3  a 

iS3  9 

Batardeau. 

ai3  a 

i53  a 

Batn-èUGey  tiers. 

ai3  a 

i53  a 

B->ln-él-Hoat. 

*ji3  a 

i5g  1 

Biton  de  Jacob. 

ai3  a 

i!H)  t 

Batyn. 

ai3  a 

• ^ 1 

IlAttyat. 

ai4  1 

1 

Baytr  (al. 

ai|  1 

1 

Beaun*  (a). 

aid  a 

iSg  a 

Be'Ao*  (t). 

ai5  a 

lAg  a 

Bégata. 

ai5  a 

i5g  a 

BAidor  (a). 

a^5  a 

iSg  a 

Bélier. 

aiG  1 

i5g  a 

Betijirix. 

ai6  a 

i5g  a 

Belléropbon. 

ai6  a 

i5q  a 

Benat-él-Naacb. 

ai6  a 

i5g  a 

Bérénice. 

aiG  a 

iSii  a 

fe/7iotnW(a). 

at6  3 

173  1 

Btrott  (a). 

999  1 

17J  a 

Beze. 

939  1 

173  9 

Brt^Ul  {*). 

399  • 

173  9 

Billion. 

993  a 

17)  9 

Bimédial. 

aaa  a 

173  9 

Binaire  (uriiA.}. 

aaa  a 

175  a 

Binôme. 

aak  1 

175  a 

de  Newton. 

aa4  1 

175  a 

des  factorielles. 

337  1 

17S  a 

Biquadraliquei  (équations). 

aag  1 

175  a 

* Bi<|tiintile. 

a3a  J 

176  1 

Bisscciion. 

a3a  1 

17G  1 

Bissextile. 

a3a  t 

176  1 

Bla^rov  (a). 

a3a  1 

I7«  1 

Bhndft  (a). 

a3a  9 

Roisseau. 

Burdu  (a). 

Boréal. 

BotrUi  (a) 

Botcv*^h  (a). 
Bottiu  (a), 
boue. 

Bouguer  (a) 

BoittHmu  (a), 
fiouisole. 

Duuvier. 

Brachystoebrone. 
BvodUy  (a). 
Brauvbe  de  conrbe. 
Bras  de  levier. 
Brasse. 

Bri^t  (a) 

Brouette. 

£n>r>AAcr(a). 

Burin. 

c 


Cabeatan. 

Cadmui. 

Cadran. 

CaüU  (l’abbé  de  La)  (a). 
Calcul. 

Calendes. 

Calendrier. 

CWi>v*  (a). 

Caméléon. 

Gs»<fu(8). 

Cancer. 

Canicule. 

Canon. 

Canopus. 

Capable. 

Capacité. 

Capricorne. 

Caractère. 

Caractéristique. 

Canton  (a). 

Cardinaux  (pointa). 
Can\oi  (•). 

Corr4  (a). 

Carré,  voy.  Quarré. 
Cartes. 

Cas  irréductible. 

Casiini  ^a). 

Caitinoïde. 

Cassiopée. 

Coàifili  (a). 

Castor. 

Castramétation. 

Catabibaxon. 

Catacauslique. 

Caladioptrique. 

Catalogue  d'éloilca. 

CaI.'tpulte. 

Catbète. 

Catoptrique. 

Cauda  lucide. 

Caut. 


Caustique. 
CoviAitri  (a). 
Céginus. 

Célérité. 

Céleste. 

Centaure. 

Centésimale. 

Central. 

Centrales  (forces). 
Centre. 

d'atlrartioD. 
de  graTité. 
d'oscillation. 
Centrer. 

Centrifuge  (force). 
Ccnlripctc  (force). 
CcntroDsriquv. 
Céitbéc. 

«M*e. 


t 

I 

a3j  1 
adi  I 
a3|  1 
a3>  I 
a3n  I 
aSr.  , 
a3'»  a 
a37  I 

a3é  1 

a3X  I 
a3.j  * 
3(0  a 
ail  I 
ail  1 
aji  I 

1'  ’ 

a4a  I 

a^a  I 

1 


a43  I 

è', 

» 

347  * 
afdt  I 

aAS.i 
a^>8  I 
ar*B  U 
aSG  a 

3^9  I 
a6(j  I 

369  I 
aCy  a 

370  1 

370  I 

371  I 
371  a 
37$  I 

373  . 

374  I 

174  3 

878  I 
a84  I 
aSi  I 
a84  I 
384  a 
a84  a 
afli  a 
a84  a 
a8ô  I 
a$5  I 
a88  I 
a88  a 
aS8  a 
ayi  a 
391  a 
391  a 
aga  1 
agi  I 
agi 
agi  I 
393  I 
ag3  i 
a«j3  I 
agi  t 
agO  a 
34|C  3 
ag7  a 
397  a 
3or|  a 
3o4  a 
3o4  a 
3o4  a 
a 

3u5  a 
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Cercle. 

3o5  3 

Cérès. 

3i6  1 

Crii/ort  (s). 

3i7  I 

CrW  (a). 

3lV  3 

Chaîne. 

3i8  1 

Chainelte 

3i8  1 

C ba  m b re  obscare. 

330  1 

Champ. 

331  1 

Cban^eanles  (étoiles) 

3ai  1 

Chapiteau. 

331  3 

Cliariot. 

331  3 

Chêne. 

331  3 

Chercheur. 

3si  3 

Cberftbùi  (t). 

331  3 

Cheval. 

333  3 

Chevalet. 

333  a 

Chevelure. 

333  3 

Chèvre. 

333  3 

Chcvreaoa. 

3a3  1 

Chiens. 

3a3  1 

Chiliade. 

3a3  1 

Chiliogone. 

3jJ  I 

Cboc. 

3a3  1 

ChroDolotie.  (a) 

3i6  3 

Chronométré. 

337  1 

Chute  des  corps. 

317  1 

Ciel. 

337  1 

Circumpolaires. 

337  1 

Circonférence. 

337  1 

Circonscrire. 

337  3 

Circonvolution. 

3a7  3 

Circuit. 

337  3 

Circulaire. 

337  a 

Cissoîde. 

337  3 

C'iâdetle. 

3 *8  3 

1..Q  _ 

Cfairottf  (a). 

J3o  3 

Ciaefus  (t). 

33i  1 

Clepsydre. 

33a  3 

Climat. 

333  1 

CO'^CbêOU-A/no  (g). 

33t  1 

Cocher. 

334  2 

Coefflclenl. 

334  2 

Cœor. 

338  1 

CubësioD. 

338  1 

Coin. 

338  1 

Coïncider. 

318  2 

CuHimaiion. 

yj»  2 

Co/finr  (■). 

338  2 

Collision. 

33<J  1 

(Colombe. 

ZIVJ  1 

Colures. 

31U  t 

CombioalsoD. 

Z Kf  i 

Comète. 

3U.2 

è.'ommanilfn  {■). 

3i3  I 

Commeofturable. 

315  2 

Commue-db  isenr. 

315  2 

Communication. 

317  2 

Commuiailon. 

3i7  2 

Compagnie  (régie  de). 

3i7  2 

Corai<as. 

34V  2 

<^•mplémeot. 

350  2 

Complété. 

351  2 

Composé. 

351  2 

Composition. 

352  1 

Cumpresslofl. 

3.>2  2 

Corn  pot. 

352  2 

Concave. 

352  2 

Conee»  trique. 

35a  a 

Guncbolde. 

34a  a 

Concoarantea. 

3S3  a 

Concourir. 

353  a 

Cooeoura. 

353  a 

Concret. 

3 3 a 

CbtiÀlomâ»  (»). 

353  a 

Cbndbrvn(a)« 

354  1 

Cdne. 

355  1 

Conflgnration* 

357  1 

Congroence. 

357  1 

Coniqne. 

36i  1 

Conjointe  (règle). 

3f>r  1 

Conjonction. 

36a  1 

Conjugod 

36a  a 

Conolde 

36a  a 

Ceraon  ft). 

363  1 

TABLE  ALPHABETIQUE. 


CoDi^queat. 

Con«e^oentia. 

Contpiranlet. 

Cooataole. 

CoosteiUtion. 

Coaslructioa. 

Conlact. 

Cootenu. 

Couligu, 

Cunliogence. 

Conliou. 

ConlÎDuea  (fractions). 
CootiDuilé  (l). 

Contour. 

Contraction. 

Concrcgarde  (t). 
Cootre>harmoDiqnc. 
Contrcaime*  (l). 
Contrescarpe  (l). 
Coorergcnt. 

Conrerie. 

Conrcnton. 

Conreae. 

Coordoiindes. 

Copernic  (a). 

Corbcao. 

Cordes  (l). 

Coroct  acoustiqne. 
CorolUtrc. 

Corps. 

Correspondantes  (banlcurs). 
Cüsdcante. 

Cosinus. 

Coimolabe. 

Cosiique  (régir). 
Cntangeote. 

*Côlé. 

Couê  (s). 

Coucliant. 

Coucher. 

Coutomb  fs). 

Coupe. 

Courbe  (t). 

Courbure  (l). 

Couronne. 

Courtine  (l). 
r<7ujiis  (s). 

Croigt  (t). 

Cramer  (a), 

Cntiisfiu  (■). 

Crépusculaire. 

Crépuscule. 

Crible 
Clic  (I.). 

Cric  (t). 

Crutuante. 

Cruiiaant. 

Cioii. 

Cioli  aostrale. 

C'iisifonnc. 

Ctéubitu  (s), 

r.uliaiurr. 

Culte. 

Cl*'  Iqoe  (éqvatioa). 

Cuïirliai  un. 

Cuiminaiiu 
Cum  tie  (t). 

Cuin'iz  (a). 

Cur*  Hgiie. 

Cycle. 

C)rJi»I  Je  (i.). 

Cjaor. 

C)tin<irique. 

CyliodroIJe. 

Cynosure. 


D 


I)'  .4iembert  (s). 
Doute  (s). 
ihât  rpoiiiut  (s). 
Daiipiiin. 
Dct-ade. 

DMajoni-. 


4<3  I 

?.s  I 

1)1  j I 

j>4  > 


Décacramine. 

i t 

Décalitre. 

4i5  1 

Décamètre. 

4i5  1 

Décan. 

4iS  1 

Décembre. 

4l5 

> 1 

Décharge.  s 

4iS  a 

Décit. 

4i5  a 

Décimale. 

iiS  a 

Déclin. 

417  1 

Déclinaison. 

4*7 

r 1 

Déclin.int  (cadran). 

4*7 

r a 

Décomposition  des  forces. 

4* 

r a 

des  équalioni. 

4*7  » 

Décoors. 

418  1 

Décrire. 

418  1 

Décuple. 

418  1 

Décuplé. 

4if 

1 t 

Décussation. 

418  1 

Dce  (a). 

i<8  1 

Défectif. 

418  t 

Délicient. 

ii8  a 

Défilement  (u). 

1 a 

I>é6nition. 

.^ai  t 

Degré. 

aai 

1 a 

Deitttnbro  (•). 

4aa  1 

Déme'triu$  (s). 

4v3  1 

Democrilo  (a). 

4'j3  I 

Demi. 

4a^ 

1 1 

Demi'lune  (e.). 

4’^ 

1 1 

Démonstration. 

4^-i 

i 1 

Dendromélrc. 

4ai 

. 1 

Deneb. 

i » 

Dénominateur. 

4^4 

1 » 

Densité. 

4^1 

1 a 

Densité  de  la  terre. 

4ai 

' a 

Densité  des  planètes. 

4a8  1 

Denlo. 

4a8  t 

Dérivation. 

478  1 

Detarguti  fa). 

4*9  » 

De^cartet  (s). 

4^9  a 

Descendant. 

434  1 

Descension. 

434  1 

Descente. 

435  t 

Detchaiet  (s). 

435  t 

Description. 

415  t 

Descriptive  géométrie). 

435  1 

Déterminé. 
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